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THƯ NGỎ

Một mùa xuân mới lại đến. Mỗi người chúng ta lại có thêm một tuổi, cuộc
đời lại có thêm bao đổi thay. Nhưng điều quan trọng nhất là ý thức hướng thượng
và tinh thần nhân văn mà chúng ta theo đuổi và thiết tha mong muốn thực hiện
không đổi thay.

Trước thềm xuân mới, chúng tôi xin được nói lời cảm ơn và kính chúc quý
bạn đọc, các Thầy, Cô và tất cả các anh chị, các bạn một năm mới an bình, vui
khoẻ và tràn đầy hạnh phúc.

Với tập tạp chí KHOA HỌC & CÔNG NGHỆ số MỪNG XUÂN MỚI ĐINH
DẬU này, chúng ta đã có 6 năm góp mặt, liên kết và bày tỏ. Trong 6 năm qua,
chúng ta đã đến với những trang viết, những bài vở ở Tạp chí này như một sự
liên kết tình nghĩa và một đam mê tri thức thực sự. Và cũng chính với sự liên
kết tình nghĩa và với đam mê tri thức ấy mà chúng ta đã có thể vượt qua những
khó khăn ngoại cảnh và những bất đồng trong học thuật không thể không nảy
sinh, trên con đường đi tìm sự hoàn thiện tri thức, trong những hoàn cảnh và
môi trường sinh sống nhiều khi khá khác nhau. CHÚNG TA KHÔNG HỀ CÓ
THAM VỌNG ĐI TÌM SỰ ĐỒNG NHẤT TRONG LỐI SỐNG, TRONG CẢM
THỤ VÀ CẢ TRONG NHẬN THỨC. Vì hơn ai hết, trong môi trường đại học,
chúng ta hiểu rằng không thể có sự đồng nhất mặc khải như vậy bao giờ. Chúng
ta chấp nhận sự khác biệt để cùng nhau tôn vinh một điều rất thực, là người Việt
Nam chúng ta bao giờ cũng trọng tình nghĩa, bao giờ cũng sống vì tình nghĩa và
không bao giờ đánh mất tinh thần hiếu học. Bởi vì, chúng ta hiểu rõ rằng, không
còn tình nghĩa thì sẽ không còn mục đích chung, và cũng sẽ không thể xây dựng
được những giá trị nhân văn tốt đẹp và bền vững.

Và từ những kiến thức được trình bày nơi đây, chúng ta đã cùng nhau xác tín
rằng, chính nền giáo dục đại học mà chúng ta không ngừng xây dựng, vun đắp
đã và sẽ mang đến cho chúng ta không chỉ là tri thức mà còn là cái Đẹp của tâm
hồn, sự hăng hái, niềm vui, tình thương, niềm tin và cả sự an ủi, khiến chúng ta
trở nên giàu có, phong phú hơn về mặt kiến văn và tâm hồn trở nên nhạy cảm
hơn để có thể sẻ chia, đồng cảm và chân thành giúp cho thế hệ trẻ, những người
đi sau chúng ta luôn biết vươn tới tương lai, không nản lòng khi gặp hoàn cảnh
khó khăn và bao giờ cũng biết giữ tinh thần tự trọng, đề cao danh dự và quyết
tâm thực hiện hoài bảo học tập để sống đẹp và đóng góp cho đời.

Trước thềm xuân mới, thêm một lần nữa, xin đuợc chân thành cảm ơn tất cả
những anh chị, những bạn hữu đã nhiệt tình cộng tác với tạp chí KHOA HỌC &
CÔNG NGHỆ của Đại học Duy Tân. Và xin chúc tất cả chúng ta một mùa xuân
mới an bình và hạnh phúc.

BAN BIÊN TẬP TẠP CHÍ KHOA HỌC & CÔNG NGHỆ
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Tóm tắt
Văn hóa của dân tộc Việt phần lớn được hình thành trên địa bàn làng xã. Trong đó, những lễ hội ngày xuân phong phú
thường diễn ra ở đình làng. Bài viết sau đây nhằm thể hiện hình ảnh của những hội làng ngày xuân ấy.

Từ khóa: Làng, đình làng, hội làng ngày xuân.

Abstract
Vietnamese culture is mostly found upon villages. Besides, the diverse festivals of springtime often take place in village’s
halls. This paper is to describe the images of those springtime’s village’s festivals.

Keywords: Village, village’s halls, springtime’s village’s festivals.
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1. Giới thiệu

Một trong những đặc điểm nổi bật của văn
hoá Việt Nam là tính chất thường tồn (perma-
nence). Theo học giả Đào Duy Anh, trong "Việt
Nam văn hoá sử cương", thì chính tính chất
thường tồn ấy (thường tồn- permanence- chứ
không phải trường tồn - internel) là cốt lõi của
sự hình thành và phát triển cuả văn hoá Việt.

Theo chúng tôi, cái tính chất thường tồn ấy
thể hiện ở chỗ ông cha chúng ta đã có những biến
giải tưởng như tầm thường mà vô cùng hợp lý,
chắc chắn, luôn tạo ra được sự quân bình, tự tin
trong tiếp nhân xử thế. Đó là sự biến giải tuyệt
vời của văn hoá dân tộc khi phải trực diện với
các luồng tư tưởng Nho - Lão - Phật xưa kia, và

cả những tư tưởng triết học hiện đại phương Tây
mới du nhập vào nước ta về sau này. Có người đã
gọi sự tiếp nhận và biến giải ấy là sự dung hoá
tư tưởng. Chính vì thế mà trong cuộc sống của
chúng ta hôm nay có cả tâm tình, ý chí và nghệ
thuật sống của ông cha ta. Hiện tại chứa đầy quá
khứ và là thước đo, là sức mạnh của ý chí, của
sự phát triển hướng tới tương lai. Trong tính chất
thường tồn của văn hoá dân tộc, cái cốt lõi vẫn
là văn hoá dân gian; mà ở đó, chứa đựng cả đạo
lý, tình yêu cuộc sống, niềm tin vào sự tồn tại
của những giá trị nhân văn và cả nỗi đam mê các
thú vui bình thường của những con người luôn
biết dung hợp giữa lạc thú cuộc đời và lý tưởng
hướng thiện, trong một cuộc sống tâm linh phong
phú.
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Nói đến hội làng ngày xuân, một trong những
sinh hoạt chính của phong tục lễ tế của dân tộc,
không thể không nói đến cái nôi sinh thành của
những lễ tiết ngày xuân là ngôi làng.

Chính vậy, trong nền văn hoá thường tồn của
dân tộc Việt, yếu tố tiếp nối không ngừng của các
thế hệ người luôn gởi tình yêu thương và cả niềm
tin, hy vọng vào lớp con cháu là yếu tố quan trong
bậc nhất, yếu tố quyết định của mọi yếu tố hình
thành nên văn hoá Việt. Và để có được sự tiếp nối
bất tuyệt đó, làng Việt Nam đã đóng một vai trò
quyết định.

2. Làng Việt Nam

Làng Việt Nam là một trong những mô hình
quyết định điều kiện sống, sự phát triển kinh tế,
phát triển văn hoá, và do đó, cả sự trường tồn của
dân tộc.

Chỉ xét riêng về mặt sinh hoạt văn hoá, làng
là đơn vị đầu tiên tạo nên sự hình thành lối sống,
lưu giữ những tập tục và xây đắp truyền thống
nhân văn. Đồng thời, làng cũng là nơi tạo nên
những sắc thái văn hoá riêng, góp phần quan
trọng vào việc hình thành sự phong phú, đa dạng
của văn hoá dân tộc. Có thể nói, làng là cái nôi
của văn hoá Việt Nam, một nền văn hoá nông
nghiệp lúa nước. Điều đó có lẽ đã được xác lập
ngay từ buổi đầu của sự hình thành làng. Sử sách
ghi rằng, khi Lang Liêu - người đã làm nên bánh
chưng, bánh dầy (hình tượng của Đất và Trời),
hình ảnh tiêu biểu chẳng những cho triết lý sống,
mà còn tiêu biểu cho kinh tế tự túc, tự cấp của
làng - được vua Hùng thứ ba nhường ngôi, thì
21 người anh em của Lang Liêu đều giữ các
phong trấn, lập thành bộ đảng, cử thủ núi sông.
Về sau, họ thường tranh nhau làm trưởng, người
nào cũng lập hàng rào gỗ (mộc sách) để ngăn chia
đất đai, lãnh thổ; bởi vậy, mới có tên là Sách, là
Trại, là Trang (1). Khúc Thừa Hạo làm Tiết độ
sứ Giao Châu (907 - 917) chia đất để lập ra Lộ,
Phủ, Châu, Xã (2). Dưới triều Lê, trong các sổ
sách, công văn, làng được phân biệt, tuỳ theo nơi
mà gọi là Xã, Thôn, Trang, Động, Sách, Trại, Sở,
Phường, Vạn.

Trang, Động, Sách, Trại là những xóm làng ở
tiếp giáp núi rừng, hoặc ở những nơi sâu thẳm

trong núi rừng. Vạn là những xóm làng ở ven
sông, ven biển, chuyên nghề chài lưới. Phường
là khu mà những người cùng làm một nghề quy
tụ lại, sinh sống với nhau. Như vậy, ta thấy các
đơn vị dân cư này đã có từ xa xưa trong lịch sử
dựng nước và giữ nước của dân tộc Việt. Và trước
sau, làng vẫn là đơn vị chủ yếu quyết định sự tồn
tại và phát triển của cộng đồng dân tộc Việt.

Văn hoá làng được hình thành trên cái nền
của sự quần cư ấy, vì vậy đã tạo nên những đặc
trưng văn hoá cho đến ngày nay vẫn còn nguyên
tác dụng: yêu thương lẫn nhau vì tình làng nghĩa
xóm, "tối lửa tắt đèn có nhau"; giúp đỡ nhau
khi hoạn nạn; việc của một nhà, mọi nhà đều lo
(nhất gia hữu sự bá gia ưu). Các giá trị nhân văn
như lòng yêu cái Thiện, lòng hiếu thảo, tinh thần
"tôn sư trọng đạo", không quên nguồn cội, lòng
nhân ái, nhân từ, bao dung, tha thứ... cũng đều
bắt nguồn từ văn hóa làng xã.

Văn hoá làng xã còn được thể hiện ở lòng tôn
kính công lao của các bậc tiền hiền, hậu hiền,
những bậc minh sư, những người đã hy sinh thân
mình cho nghĩa cả. Điều này được dân chúng
trong khắp các làng xã tạc ghi qua những công
trình như bia đá, miếu mạo, đình chùa; trong đó,
cái đình là hình ảnh tiêu biểu nhất.

3. Đình làng

Cho đến nay, vẫn chưa có nhà nghiên cứu lịch
sử hay dân tộc học nào có thể khẳng định thời
điểm xuất hiện của cái đình. Chỉ có thể phỏng
đoán rằng, cái đình xuất hiện từ giai đoạn dân
Lạc Việt biết làm nhà ở. "Đó là loại nhà sàn, lúc
trước kêu là cái rong, về sau kêu là cái đình;
nhiều nơi ngoài Bắc xưa còn làm đình cao cẳng.
Về sau, dưới ảnh hưởng của Hoa tộc, cái nhà cao
cẳng rút ngắn dần dần chân lại để cuối cùng làm
thẳng trên mặt đất... Dẫu sao chúng ta cũng có
lý để tin rằng, đình chính là cái nôi mà nước Việt
Nam cổ đại khi sinh ra đã được mẹ Âu Cơ đặt vào
và chính trong đó nó đã lớn lên và trải qua biết
bao cuộc thăng trầm: vinh có, nhục có, nhưng
bao giờ nó cũng vẫn mang theo cái nôi nọ. Là bởi
vì cái nôi này cũng chính là cái cơ cấu nguyên
sơ, tức là những yếu tố căn bản để tạo dựng nên
tinh thần dân tộc, nên vẫn gắn liền với dân tộc
cho đến tận ngày nay" (3).
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Chúng ta đã nói đến vị trí đặc biệt quan trọng
của làng trong sự hình thành và phát triển của văn
hoá dân tộc Việt, một nền văn hoá đặt trên nền
tảng gia đình. Và chính vì vậy mà cái đình là hình
ảnh cố kết và đặc trưng nhất của làng; hay nói
khác đi, là của nhiều gia đình cùng sinh sống với
nhau trong địa phận một làng. Mỗi gia đình đều
có mái nhà riêng. Còn cái đình là nhà của làng.
Về điểm này, ta càng dễ nhận ra khi nghiên cứu
đời sống của các dân tộc thiểu số miền núi Việt
Nam. Nhà rông là không gian văn hoá của làng,
dù ở mỗi một tộc người miền núi nó có thể có
tên gọi khác nhau. Chẳng hạn, ở miền núi Quảng
Nam - Đà Nẵng, người Cơ Tu gọi ngôi nhà làng
là nhà Gươl ; người Cor gọi là Hycơh; người Xơ
Đăng, Ca Dong gọi là Ưng; người Bh’ noong gọi
là Thưng (cũng có nơi gọi là Azăng); còn người
Ve và T’ riêng gọi là Ơong, hay Nhia-treng. Nhà
rông là ngôi nhà công cộng của làng bản, có chức
năng giống một đình làng đối với người Kinh (4).

Vì cái đình là nhà của làng, nên khi xét đến
những tập tục lễ Tết của dân tộc Việt, nhất là
nghiên cứu về hội làng ngày xuân, thì không thể
nào không đề cập đến những đặc trưng chính của
cái đình.

Thứ nhất, cái đình là một không gian tâm
linh, vì đây là nơi dân làng cúng tế; nơi người
sống có sự giao tiếp tâm linh với những người đã
chết, tức là ông bà, tổ tiên. Mọi việc quan trọng
trong làng đều được đại diện của làng (ngày xưa
thường là Lý trưởng) cáo với Thành hoàng và tổ
tiên. Đây cũng chính là một trong những nét đặc
thù của đời sống văn hoá làng xã, hay nói cụ thể
hơn, là đời sống tâm linh của người Việt. Dân
tộc ta không hề coi thế giới siêu nhiên là một thế
giới thần bí, cách biệt, mà ông cha chúng ta có
một quan niệm nhân sinh thiết thực, là kéo người
chết về gần với cuộc đời của người sống. Trong
gia đình, có việc gì quan trọng, như xây một ngôi
nhà mới, dời một ngôi mộ của các bậc bề trên,
hoặc dựng vợ gả chồng cho con cái, thì người
trưởng gia đình thắp hương trước bàn thờ để cáo
với ông bà, tổ tiên. Cũng vậy, ở làng có việc gì
hệ trọng thì người trưởng làng cũng làm lễ cáo
với các bậc tiền hiền, hậu hiền, những người khai
canh lập làng. Sự liên lạc tinh thần ấy không chỉ
có ý nghĩa tâm linh, mà trong thực tế cuộc sống,

còn mang một ý nghĩa đạo đức rất rõ ràng, vì
sợ phải mắc tội, phải thất lễ với ông bà, tổ tiên,
vì muốn giữ cái nền nếp mà ông cha đã truyền
lại, nên tất cả con cháu còn sống không dám làm
những điều xằng bậy, trái với đạo lý. Có thể nói,
sự liên lạc tâm linh ấy, xét cho cùng, là vì người
sống hơn là vì người chết. Nói một cách khác, đó
là biểu thị sinh động của một nền văn hóa thái
hoà: hoà Đất với Trời, hoà Đời với Đạo, hoà Siêu
nhiên với Thiên nhiên.

Thứ hai, cái đình là một không gian hành
chính: Chính ở sân đình mà những vụ kiện tụng
trong làng giữa các tộc họ (nếu có), hoặc giữa các
gia đình, sẽ được giải quyết. Cũng ở sân đình, lý
trưởng thu thuế và tuyển binh, hay tuyển tráng
đinh đi lao động (đào sông, đắp đường...) theo
lệnh của triều đình. Ở đây, ta cũng cần thấy một
nét đặc trưng khác của văn minh làng xã là quan
niệm trọng hiền. Vì trọng hiền nên cũng phải
trọng xỉ, tức là trọng người lớn tuổi, vì chính ở
người lớn tuổi mới có kinh nghiệm đời, mới là
những người thấu tình đạt lý, và nhờ đó mà trở
nên minh triết. Chính vì quan niệm trọng hiền,
trọng xỉ này mà ta không lạ khi thấy các Hội
đồng kỳ mục của làng ngày xưa bao giờ cũng
gồm những vị bô lão và những người có học,
hoặc những người đã đỗ đạt ra làm quan, nay
về nghỉ hưu tại chốn quê làng. Xem thế, đối với
văn hoá dân tộc, quan niệm trọng hiền, trọng xỉ
vẫn được đặt lên trên việc trọng hoạn, tức là việc
trọng những bậc quan quyền. Lại nữa, làng là một
đơn vị hành chính đặc biệt, tồn tại có phần nào
đó độc lập với chính quyền trung ương, với triều
đình, nên vì vậy mới có "phép vua thua lệ làng".

Thứ ba, cái đình là một không gian sinh
hoạt hội hè. Để cho mỗi gia đình trong làng
không trở thành một ốc đảo cô đơn, tách rời khỏi
đời sống, sinh hoạt cộng đồng làng xã, cái đình
trở thành nơi gặp gỡ của các gia đình trong làng.
Đình là nơi hội tụ của toàn thể dân làng trong
những ngày lễ, Tết, hoặc những hội cúng (thần)
làng. Và dĩ nhiên, trong những ngày ấy, bao giờ
cũng có ăn uống; vì thế mà ông cha ta, trong vốn
ngôn ngữ sinh động và giàu hình tượng của mình,
vẫn hay gọi là đình đám. Đã nói đến đám ở đình
thì dĩ nhiên phải ăn to, ít nhất là to hơn giỗ ở
nhà. Bởi, đám ở đình thì mọi người dân trong
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làng đều được dự phần, dù có thể tuỳ theo vai vế,
tuổi tác mà được ngồi ăn ở mâm trên hay mâm
dưới, ăn trước hoặc ăn sau. Có một lớp người, do
bị ảnh hưởng của cái học phương Tây, và nhất là
do không hiểu biết cặn kẽ về văn hoá dân tộc, đã
cho rằng, đình đám là một hủ tục, một thói xôi
thịt. Quan niệm như vậy là hoàn toàn sai lầm, vì
chính với đám ở đình mà ta có thể thấy rõ quan
niệm cộng sinh cộng lạc của dân tộc ta. Mọi
người cùng sống trong không gian của làng thì
đều được ăn, đều được vui. Đó là một thứ triết lý
sống rất thực tiễn. Đấy là còn chưa nói đến tục
lệ của một số nơi ở miền Bắc nước ta trước kia,
vào tháng Giêng trong hội đình, sau khi cúng tế
xong, mọi đèn đuốc trong và ngoài đình đều được
thổi tắt hết, trong vòng một khắc, để nam nữ, gái
trai (dĩ nhiên là những người chưa chồng, chưa
vợ) được tự do tình tự. Do đó, có thể nói rằng,
đình đám chính là một thứ lễ hội mang tính chất
phồn thực. Và cái không gian biểu thị thứ triết lý
nhân sinh thực tiễn đáng quý ấy trong các làng xã
của chúng ta, chính là cái đình (5). Xem thế, cái
đình đóng một vai trò quan trọng trong sự hình
thành và phát triển của văn hoá làng xã, mà văn
hoá làng xã chính là nền tảng của văn hoá dân
tộc. Tiếc rằng, ngày nay không phải ai cũng ý
thức được điều đó, và đã có lúc, có nơi, cái đình
bị quên lãng, bị dùng cho những công việc khác,
rất đỗi bình thường và đôi khi dung tục.

4. Hội làng ngày xuân

Hội làng, hay như người nông dân miền Bắc
còn gọi là làng vào đám, là tổ chức lễ hội long
trọng nhất của làng quê xưa, để cúng bái, tế lễ và
sau đó là những cuộc vui chơi náo nhiệt.

Trong đời sống nông nghiệp ngày trước,
“tháng Giêng là tháng ăn chơi”, nên Hội làng
thường được tổ chức sau ba ngày Tết, và thường
kéo dài khoảng một tuần lễ đến mười ngày; thậm
chí, có nơi còn kéo dài hơn nữa. Ở quê hương
Quảng Nam - Đà Nẵng, Hội làng thường được tổ
chức vào rằm tháng giêng. Nói chung, ở rất nhiều
làng xã, Hội làng thường gắn với lễ Kỳ yên (Tế
Xuân, nhưng cũng có nơi gắn với lễ Tế Thu). Lễ
Kỳ yên, ngoài mục đích cúng Thành hoàng, các
bậc tiền hiền có công khai canh, lập làng, còn
mang ý nghĩa tâm linh cầu mùa, cúng tổ nghề. . .

Lễ nghi tế tự trong mỗi dịp Hội làng là phần
quan trọng nhất, biểu thị đời sống tâm linh của
văn hóa dân tộc.

Tôi không thể nào quên khi lần đầu tiên được
theo ông nội lên đình làng xem lễ tắm Thần vị.
Đó là một cảm xúc khá lạ lùng, vừa có một chút
gì đó e dè, kiêng sợ, lại vừa bị thúc giục bởi
một sự tò mò, háo hức, mong được thấy, được
hiểu. Vào đúng thời khắc nửa đêm, tất cả các vị
chức sắc trong làng đều y phục trang nghiêm,
khăn đóng, áo dài đen, tề tựu ở đình làng, cáo
yết Thành hoàng để xin phép được tắm Thần vị.
Tuy chỉ được đứng từ xa để nhìn, tôi vẫn nhớ lời
ông tôi giải thích, rằng thứ nước để tắm Thần vị
là loại nước trong sạch nhất, do những người có
trách nhiệm chèo thuyền ra giữa sông để lấy, vào
lúc tinh mơ của ngày Mộc dục (tắm Thần vị).
Tắm xong, Thần vị còn được những chức sắc của
làng lau lại một lần nữa bằng nước trầm hương.
Sau khi Thần vị đã được đặt trở lại trên bệ thờ
nghiêm chỉnh, dân làng thay nhau vào đình dâng
đồ tế lễ.

Trang nghiêm nhưng nhộn nhịp, nhiều màu
sắc nhất trong các nghi thức tế lễ là đám rước
Thần vị. Bao nhiêu cờ quạt, tàn lọng, chiêng
trống, gươm giáo, đội nhạc bát âm, long kiệu. . .
được tổ chức thành một đám rước long trọng qua
đường làng, với sự tham dự của tất cả các quan
viên, chức sắc địa phương. Và, dĩ nhiên không
thể thiếu những thanh niên nam nữ, với y phục
đẹp đẽ, nhiều màu sắc, đứng chật hai bên đường
để nhìn ngắm, trầm trồ.

Nói đến hội làng ngày xuân thì không thể
không nói đến tiếng trống đình ngày Tết.

Tiếng trống đình trong ngày hội xuân dồn
dập, vọng xa, vô hình nhưng rõ rệt tạo nên một
sức mạnh linh thiêng chạy suốt tâm hồn những
người dân làng như một sự thôi thúc. Tiếng trống
đình ấy khiến ta vừa cảm thấy sợ sệt, phải giữ
mình, vừa tạo nên sự háo hức như giục ta phải
chóng lớn, nên người. Nhiều năm tháng về sau,
dù đã đi xa khỏi làng quê, ta mới hiểu ra rằng,
tiếng trống nơi đình làng ấy chính là hồn làng.
Quả vậy! Đó chính là hồn thiêng của làng xã, nơi
lưu giữ ký ức tổ tiên; nơi hình thành tình yêu gia
tộc, làng xóm; nơi kết nối hồn làng với mệnh
nước.
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Ngoài phần tế tự, Hội làng bao giờ cũng có
những trò vui xuân. Chính những trò vui xuân
này mới là phần thu hút dân làng, nhất là các
chàng trai, cô gái làng, xem đây là cơ hội để làm
quen, trao duyên. Các cụ xưa thường gọi các trò
vui xuân này là bách hí, nhưng ta phải hiểu rằng,
dẫu không có tới 100 trò vui, thì niềm vui trong
lòng người chắc hẳn vẫn vượt xa con số đó nhiều
lần.

Là một làng quê chuyên nghề trồng dâu, nuôi
tằm, mỗi khi tổ chức hội xuân, người quê tôi có
lệ “ném kén”. Thực ra, kén ở đây không phải
là những cái kén tằm, mà chỉ là những cái kén
giả, được làm bằng hom dâu; mỗi hom dài độ
2 – 2,5cm, được vót nhọn một đầu. Người ném
kén đứng trên chòi cao, cầm những “con kén”
bằng hom dâu ấy ném tung xuống bốn phía. Mọi
người tranh nhau lượm “kén”. Ai cũng mong nhặt
được, vì những “con kén” này, khi mang về nhà
được giắt trên mái tranh hay để trên bệ cột đầu
hồi, coi như một thứ bùa “trấn trạch” (6), với
niềm tin rằng trong năm mới sẽ nuôi tằm đạt
được những “mí” (lứa) tằm chín, tơ đẹp, làm ăn
phát tài, phát lộc. Điều quan trọng là, người được
cử ra “ném kén”, trước đó phải có lời khấn, cầu
mong Thành hoàng, tổ tiên phù hộ cho dân làng,
“an khang thịnh vượng”. Và cùng với lời khấn là
những tiếng trống dập dồn.

Ở các làng quê thuộc đồng bằng Bắc bộ, các
trò vui xuân khi làng vào đám rất đa dạng. Nào là
đánh đu, bắt trạch trong chum, đua thuyền, đánh
vật, kéo co, thi nấu cơm, thi dệt vải; có nơi lại
có trò chơi nhằm cổ vũ việc chăn nuôi, như thi
trâu bò, thi lợn gà, hoặc cổ vũ việc trồng trọt,
như cuộc thi dưa hấu ở làng Thổ Tang, phủ Vĩnh
Tường (Vĩnh Phúc). Đặc biệt, cho tới nay vẫn còn
nổi tiếng, là ngày Hội Lim, được tổ chức trên đồi
Lim (xưa có tên là Hồng Vân sơn), thuộc xã Lũng
Giang, huyện Tiên Du, tỉnh Bắc Ninh, là ngày hội
của hát quan họ.

Ở miền Trung nước ta, cũng có nhiều trò
vui xuân trong Hội làng, như: đua ghe, đánh cờ
người, thi đá gà, thi múa rồng, hát hò khoan, hát
đối đáp trao duyên... Nhưng phổ biến nhất là trò
chơi bài chòi. Bài chòi, ở các tỉnh Quảng Trị,
Thừa Thiên - Huế thường được tổ chức với 11
chòi; còn từ Quảng Nam trở vào Bình Định lại

thường chỉ dựng 9 chòi. Mỗi cái chòi lợp tranh,
có gác một thanh tre ngang, chỉ đủ chỗ cho hai
người ngồi. Hội bài chòi thường không cốt ăn
thua, mà chủ yếu là để người tham dự được vui
xuân, thử thời vận, nhất là thưởng thức những câu
hò bài chòi trữ tình, hoặc nhiều khi dí dỏm, gây
cười thích thú. Các hội bài chòi thường mở ra
dưới bóng những mái chùa, hay bên gốc đa làng,
bãi chợ, mà những ngọn đèn lồng mờ ảo được
thắp lên lúc sương chiều buông xuống càng làm
ấm lòng người khách chơi xuân trong những câu
hát ngọt ngào.

Đáng nhớ nhất là những đám hát bội. Hầu
như tâm hồn những đứa bé quê bao giờ cũng ngập
tràn màu sắc và âm thanh của những đêm hát bội
vào dịp Hội làng. Là một trong những cái nôi của
hát bội, cùng với Bình Định, Quảng Nam đã từng
có thời kỳ cực thịnh của loại hình nghệ thuật lôi
cuốn này. Ngày xuân, khắp nơi đều nghe rộn rã
tiếng trống chầu. Tiếng trống chầu hát bội quyến
rũ mọi tâm hồn già trẻ; hấp dẫn và lôi cuốn đến
độ khiến cho mọi người lòng dạ rạo rực không
yên: “Nghe rao trống chiến, không khiến cũng
đi/ Nghe giục trống chầu, đâm đầu mà chạy”.
Mà thật vậy, hát bội ngày thường đã hấp dẫn đối
với người dân quê miền Trung, đến ngày Tết, Hội
làng, nó lại càng quyến rũ, lôi cuốn hơn, khiến
cho ngay cả những tâm hồn chơn chất nhất cũng
rạo rực, “nghe tiếng trống chiến, nó điếng trong
ruột”. . .

Sẽ có người cho rằng, nhắc lại những sinh
hoạt trong quá khứ là vô ích, vì văn hóa cũng
giống như một dòng sông luôn tuôn chảy về phía
trước. Nhưng với những ai nặng lòng cùng văn
hóa dân tộc thì có thể sẽ nghĩ khác: Làm sao có
thể phủ nhận quá khứ, vì lãng quên quá khứ là
một cái tội. Nên nhớ rằng, Hội làng ngày xuân
là một trong những biểu hiện rõ nét nhất của
tinh thần lạc quan, cộng sinh trong nền văn hóa
dân tộc. Tại sao ngày Tết người ta không đi tìm
những niềm vui riêng, không tận hưởng những
lạc thú cá nhân, mà lại say sưa trong những cuộc
vui chung? Câu trả lời thật rõ ràng, vì đó là
quan niệm sống tốt đẹp của văn hóa Việt. Dân
tộc ta luôn lấy sự hòa đồng, sự quây quần, sum
họp làm niềm vui, vì khi cùng chia sẻ với nhau
nỗi hân hoan thì người ta sẽ cảm thấy niềm vui
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dường như được tăng lên bội phần. Như đã nói,
chính với quan niệm cộng sinh cộng lạc này mà
người dân quê Việt Nam luôn có tinh thần cố
kết cộng đồng, hình thành tư tưởng huyết thống,
cội nguồn, gắn bó với mảnh đất của ông cha. Đó
cũng chính là lý do để trong cuộc chiến tranh giữ
nước dài lâu và gian khổ vừa qua dân ta luôn bám
đất, giữ làng, “một tấc không đi, một ly không
rời”.

Cái quan niệm cùng sống, cùng vui ấy là một
trong những nét đẹp truyền thống của văn hóa
dân tộc. Mà Hội làng ngày xuân là hình ảnh đẹp
nhất của sinh hoạt văn hóa dân gian. Nhưng phải
chăng có một cái gì đó đang mất đi trong đời
sống chúng ta (?).
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Tóm tắt
Xây dựng hệ thống chính trị vững mạnh là một trong những tiêu chí quan trọng trong chương trình xây dựng nông thôn
mới ở huyện Hòa Vang. Đồng thời đây cũng là chủ trương lớn của Đảng và Nhà nước, là động lực quan trọng thúc đẩy
phát triển kinh tế xã hội. Bài viết tập trung đánh giá những mặt đạt được và chưa đạt được trong cơ cấu tổ chức và hoạt
động của hệ thống chính trị cấp xã ở huyện Hòa Vang (thành phố Đà Nẵng) và chỉ rõ nguyên nhân của những hạn chế.
Qua đó, người viết đề xuất các giải pháp để xây dựng hệ thống chính trị cấp xã ở huyện Hòa Vang ngày càng phát triển
vững mạnh.

Từ khóa: Hệ thống chính trị cấp xã; huyện Hòa Vang; Nông thôn mới

Abstract
Building a strong political system is one of the important criteria in the program of new rural construction in Hoa Vang
District. It is also a major policy of the Party and the State, an important to promote economic and social development.
Therefore, the article focuses on assessing the achieved and not achieved aspects in the organization and operation of
political systems commune in Hoa Vang - Da Nang City and specifying the cause of the restriction. Hence, the author
proposes some solutions for making communal political system in Hoa Vang district stronger and stronger in the near
future.

Keywords: Communal political system; Hoa Vang district; New countryside
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1. Giới thiệu

Ba mươi năm thực hiện đường lối đổi mới
dưới sự lãnh đạo của Đảng, nông nghiệp, nông
thôn nước ta đã đạt nhiều thành tựu to lớn. Tuy
nhiên, nhiều thành tựu đạt được chưa tương xứng
với tiềm năng và lợi thế: Nông nghiệp phát triển
còn kém bền vững, sức cạnh tranh thấp, chuyển

giao khoa học công nghệ và đào tạo nguồn nhân
lực còn hạn chế. Đời sống vật chất, tinh thần của
người nông dân còn thấp, chênh lệch giàu nghèo
giữa nông thôn và thành thị ngày càng tăng. Do
đó, để phát triển kinh tế - xã hội khu vực nông
thôn một cách toàn diện tất yếu phải tiến hành
xây dựng nông thôn mới.
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Trong các tiêu chí xây dựng nông thôn mới
thì xây dựng hệ thống chính trị vững mạnh là
một tiêu chí quan trọng, là cơ sở để phát triển
kinh tế - xã hội khu vực nông thôn, miền núi.
Đối với huyện Hòa Vang, sau khi triển khai thực
hiện Nghị quyết Trung ương 5 (khóa IX) và Nghị
quyết Trung ương 7 (khóa XI) về xây dựng Hệ
thống chính trị thì hệ thống chính trị ở các xã
đã từng bước được củng cố, kiện toàn, góp phần
xây dựng huyện Hòa Vang đạt chuẩn nông thôn
mới (tháng 12.2015). Tuy nhiên, trên tổng thể,
hệ thống chính trị cấp xã ở huyện Hòa Vang vẫn
còn một số mặt tồn tại, cần củng cố. Trước yêu
cầu của sự nghiệp công nghiệp hóa, hiện đại hóa
đất nước, để huyện Hòa Vang thực sự đạt chuẩn
Nông thôn mới một cách bền vững, việc tiếp tục
xây dựng hệ thống chính trị vững mạnh vừa là
nhiệm vụ thường xuyên, vừa là đòi hỏi cấp thiếp.

2. Những yếu tố ảnh hưởng đến quá trình xây
dựng hệ thống chính trị cấp xã ở huyện Hòa
Vang

2.1. Điều kiện tự nhiên, tình hình kinh tế - xã hội

Huyện Hòa Vang nằm về phía Tây của thành
phố Đà Nẵng; phía Đông giáp với hai quận Liên
Chiểu, Cẩm Lệ; phía Tây giáp với huyện Đông
Giang; phía Nam giáp với hai huyện Điện Bàn và
Đại Lộc (tỉnh Quảng Nam); phía Bắc giáp với hai
huyện Nam Đông và huyện Phú Lộc (tỉnh Thừa
Thiên Huế). Diện tích đất tự nhiên là 73.489
ha, gồm đất nông nghiệp 65.316ha, đất phi nông
nghiệp 7.271ha và đất chưa sử dụng 901,7ha [6].
Địa bàn huyện có mười một xã được phân bố đều
trên ba vùng: đồng bằng, trung du và miền núi.
Nhìn chung, huyện Hòa Vang có địa hình phức
tạp. Trong đó, các xã ở miền núi có mật độ dân
số ít, trình độ dân trí thấp so với mặt bằng chung
của thành phố nên gây khó khăn trong việc tuyên
truyền các chủ trương chính sách của Đảng và
pháp luật của Nhà nước đến với từng hộ dân.

Bên cạnh đó, công tác xây dựng đội ngũ cán
bộ trẻ có năng lực quản lý tại các xã, thôn còn
nhiều khó khăn, bất cập. Điều này có thể lý giải
bởi các nguyên nhân sau: quá trình đô thị hóa
ngày càng nhanh của thành phố; các loại hình
doanh nghiệp, dịch vụ và nhiều khu công nghiệp

phát triển nhanh chóng đã thu hút phần lớn lực
lượng lao động trẻ có trình độ làm việc tại các
khu đô thị. Bên cạnh đó, chế độ chính sách đối
với cán bộ công chức cơ sở vẫn còn bất cập,
chưa đáp ứng nhu cầu cuộc sống, đặc biệt chế độ
chính sách đối với người hoạt động không chuyên
trách chưa khuyến khích cán bộ làm việc tích cực,
không thu hút được nguồn nhân lực chất lượng về
xã công tác.

2.2. Tính đặc thù của thôn, xã trên địa bàn huyện
Hòa Vang

Hòa Vang là huyện ngoại thành của thành
phố Đà Nẵng. Trong quá trình phát triển, Thành
phố đã tách các xã từ huyện Hòa Vang để thành
lập ba quận mới (quận Liên Chiểu, quận Ngũ
Hành Sơn, quận Cẩm Lệ). Hiện nay, huyện Hòa
Vang có mười một xã, trong đó có bốn xã miền
núi: Hòa Bắc, Hòa Phú, Hòa Ninh và Hòa Liên;
với 119 thôn (có ba thôn đồng bào dân tộc thiểu
số sinh sống). Sự chuyển đổi này làm cho việc
quản lý ở xã trở nên phức tạp khi một bộ phận
dân cư trong địa phương có sự giao thoa giữa “thị
dân” với “nông dân”, sự chuyển đổi từ nếp sống
nông thôn lên nếp sống đô thị. . .

Một điều cần lưu ý là cộng đồng dân cư tại
nhiều thôn, xã của Hòa Vang sống theo tộc họ,
làng, xóm cùng với chế độ tự quản trong làng vận
hành trên cơ sở luật tục, hương ước. Nét văn hóa
làng tuy có nhiều thay đổi, song dáng dấp làng
trong lòng đô thị vẫn còn hiện hữu. Văn hóa làng
với vai trò của hộ gia đình, tộc họ, với hương
uớc và tự quản đóng vai trò quan trọng hỗ trợ
cho sự hòa giải những bất đồng trong xã hội, xây
dựng đời sống văn hóa ở các khu dân cư. Vì vậy,
khi xây dựng hệ thống chính trị cấp xã cần chú ý
kết hợp hài hòa giữa những luật định mang tính
chất pháp quy cao nhất đi cùng với những yếu tố
hợp lý trong luật tục, hương ước nhằm giải quyết
những bất đồng trong xã hội, góp phần xây dựng
đời sống văn hóa ở thôn xã ngày càng phát triển.

2.3. Đặc điểm của hệ thống chính trị ở thôn, xã
trên địa bàn huyện Hòa Vang
• Hệ thống chính trị ở xã

Cơ cấu tổ chức và bộ máy hệ thống chính trị cấp
xã cũng được thành lập theo cấu trúc chung của
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hệ thống chính trị, gồm: Đảng uỷ, chính quyền
(Hội đồng Nhân dân, Uỷ ban Nhân dân), Mặt
trận Tổ quốc và các tổ chức chính trị xã hội (Đoàn
Thanh niên, Hội Nông dân, Hội Liên hiệp Phụ
nữ, Hội Cựu chiến binh). Mỗi tổ chức được cơ
cấu một chức danh trưởng, phó. Riêng Uỷ ban
Nhân dân các xã được cơ cấu một chức danh Chủ
tịch Ủy ban Nhân dân và hai Phó Chủ tịch Uỷ
Ban Nhân dân; Mặt trận Tổ quốc được cơ cấu
một chủ tịch, hai phó chủ tịch.

• Hệ thống chính trị ở thôn

Tương tự như cấu trúc hệ thống chính trị ở cấp
xã, hệ thống chính trị ở thôn với vai trò là cánh
tay nối dài của hệ thống chính trị cấp xã, gồm:
các Chi bộ Đảng, Ban nhân dân thôn, Ban công
tác Mặt trận và các chi hội đoàn thể thôn. Các tổ
chức trong hệ thống chính trị ở thôn được cơ cấu
một chức danh trưởng và phó. Riêng Ban nhân
dân thôn được cơ cấu một chức danh trưởng và
hai chức danh phó trở lên (tùy theo tổng số hộ
dân trên một thôn). Dưới Ban nhân dân thôn có
các tổ dân cư, dưới Ban công tác Mặt trận thôn
có các tổ đoàn kết. Các tổ chức như Ban công
tác Mặt trận, Chi hội Nông dân, Chi hội Phụ nữ,
Chi hội Cựu chiến binh, Đoàn Thanh niên được
thành lập ở từng thôn dưới sự lãnh đạo của chi bộ
Đảng.

3. Đánh giá chung về hệ thống chính trị cấp
xã ở huyện Hòa Vang

Căn cứ theo Quyết định số 491/2009/QĐ-TTg
ngày 16 tháng 4 năm 2009 của Thủ tướng Chính
phủ về ban hành Bộ tiêu chí quốc gia xây dựng
nông thôn mới và qua phân tích thực trạng xây
dựng hệ thống chính trị cấp xã huyện Hòa Vang
và số liệu thống kê hiện nay, chúng tôi nhận thấy
công tác xây dựng hệ thống chính trị cấp xã đã
đạt được những kết quả như sau:

Tiêu chí 1: Cán bộ xã đạt chuẩn: Căn cứ theo
quy định tại Điều 2 Nghị định số 114/2003/NĐ-
CP ngày 10/10/2003 của Chính phủ về Cán bộ,
công chức xã, phường, thị trấn thì hiện nay 100%
xã đạt tiêu chuẩn.

Tiêu chí 2: Có đủ các tổ chức trong hệ thống
chính trị cơ sở theo quy định

Hiện nay trên địa bàn huyện Hòa Vang có
mười một xã và một trăm mười chín thôn đủ các
tổ chức trong Hệ thống chính trị cấp xã theo quy
định đạt tỷ lệ 100% .

Tiêu chí 3: Đảng bộ, chính quyền xã đạt tiêu
chuẩn trong sạch vững mạnh

+ Năm 2010 có 8/11 đảng bộ xã đạt tiêu
chuẩn trong sạch vững mạnh, đạt tỷ lệ 64% (đảng
bộ các xã Hòa Khương, Hòa Phú, Hòa Liên chưa
đạt) [5];

+ Năm 2011 có 7/11 đảng bộ xã đạt tiêu
chuẩn trong sạch vững mạnh, đạt tỷ lệ 64% (đảng
bộ các xã Hòa Châu, Hòa Tiến, Hòa Liên, Hòa
Phú chưa đạt) [5];

+ Năm 2012 có 9/11 đảng bộ xã đạt tiêu
chuẩn trong sạch vững mạnh, đạt tỷ lệ 82% (đảng
bộ các xã Hòa Sơn, Hòa Ninh chưa đạt) [5];

+ Năm 2013 có 10/11 đảng bộ xã đạt tiêu
chuẩn trong sạch vững mạnh, đạt tỷ lệ 91% (đảng
bộ xã Hòa Phú chưa đạt) [5];

+ Năm 2014 có 7/11 đảng bộ xã đạt tiêu
chuẩn trong sạch vững mạnh, đạt tỷ lệ 64% (đảng
bộ các xã Hòa Châu, Hòa Ninh, Hòa Sơn, Hòa
Liên chưa đạt) [5];

+ Năm 2015 có 7/11 đảng bộ xã đạt tiêu
chuẩn trong sạch vững mạnh, đạt tỷ lệ 64% (đảng
bộ các xã Hòa Tiến, Hòa Ninh, Hòa Liên, Hòa
Bắc chưa đạt) [5].

Đảng bộ các xã Hòa Tiến, Hòa Ninh, Hòa
Liên, Hòa Bắc năm 2015 không đạt tiêu chí trong
sạch vững mạnh do những hạn chế sau đây:

• Đảng bộ xã Hòa Tiến

Công tác tuyên truyền, vận động nhân dân về việc
di dời các hộ tiểu thương để bàn giao mặt bằng
thi công chợ Lệ Trạch còn chậm; công tác quản
lý quy hoạch còn để xảy ra tình trạng xây dựng
trái phép đường DT 605; công tác tuyên truyền
và ra quân xử lý các trường hợp vi phạm chưa
thường xuyên [4, tr 3].

• Đảng bộ xã Hòa Ninh

Công tác xây dựng Đảng chưa được quan tâm
đúng mức, nhất là công tác kiểm tra giám sát còn
hạn chế. Công tác quản lý đất đai chưa chặt chẽ,
còn để xảy ra nhiều trường hợp người dân tự ý
lấn chiếm đất, chuyển mục đích sử dụng đất rừng,
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đất nông nghiệp không phép (nhằm xây dựng nhà
ở, nghĩa trang, nghĩa địa) nhưng không kịp thời
phát hiện, xử lý. Công tác quản lý cán bộ chưa
chặt chẽ, như trường hợp cán bộ Lao động thương
binh xã hội lợi dụng chức trách được giao chiếm
dụng tiền chính sách của nhân dân.

• Đảng bộ xã Hòa Liên:

Đảng ủy xã trong lãnh đạo, chỉ đạo công tác quản
lý nhà nước về tài nguyên khoáng sản để xảy ra
tình trạng khai thác cát trắng trái phép tại thôn
Vân Dương, khai thác đất đồi trái phép tại thôn
Quan Nam 1.

• Đảng bộ xã Hòa Bắc

Đảng ủy xã không kịp thời kiểm tra, giám sát đã
để xảy ra tình trạng các hộ dân xây dựng nhà trái
phép thuộc dự án đường Hồ Chí Minh (đoạn La
Sơn - Túy Loan); trách nhiệm quản lý nhà nước
về công tác bảo vệ rừng chưa nghiêm, để xảy ra
khai thác, cất giấu gỗ trái phép trên địa bàn (nhất
là vụ khai thác rừng phòng hộ trái phép gây thiệt
hại lớn tại tiểu khu 15).

Tiêu chí 4: Các tổ chức đoàn thể chính trị
của xã đều đạt danh hiệu Tiên tiến trở lên

Qua kết quả đánh giá cho thấy năm 2015 có
100% các tổ chức đoàn thể chính trị của xã xếp
loại Tiên tiến trở lên (tổ chức đoàn thể vững
mạnh). Mặt trận và Hội cựu chiến binh xã Hòa
Sơn (năm 2010) và Đoàn Thanh niên xã Hòa Phú
(năm 2011) chưa đạt xếp loại trong tiêu chí nông
thôn mới (lao động tiên tiến). Nguyên nhân là do
trong quá trình thực hiện, một số tổ chức đoàn thể
chính trị xã vẫn còn tồn tại những hạn chế, như
chưa xây dựng kế hoạch giám sát chương trình
nông thôn mới, chưa tổng hợp ý kiến cử tri của
Hội đồng Nhân dân thành phố theo hướng dẫn
của Mặt trận huyện, công tác phối hợp với Uỷ
ban Nhân dân xã chưa tốt [4]; [5].

Từ phân tích thực trạng tổ chức hoạt động của
hệ thống chính trị các xã huyện Hòa Vang và căn
cứ theo tiêu chí hệ thống chính trị vững mạnh
trong chương trình nông thôn mới, chúng tôi rút
ra đánh giá xếp loại hệ thống chính trị các xã
đạt và chưa đạt tiêu chuẩn nông thôn mới từ năm
2000 đến năm 2015 như sau: [5]; [7]

Bảng 1. Đánh giá xếp loại hệ thống chính trị các xã đạt và
chưa đạt tiêu chuẩn nông thôn mới từ năm 2000 đến năm
2015

Như vậy, các xã Hòa Nhơn, Hòa Phong, Hòa
Phước trong 5 năm liền 2010 - 2015 đều đạt tiêu
chí hệ thống chính trị vững mạnh. Năm 2015,
toàn huyện có 7/11 xã đạt, chiếm tỷ lệ 64% (các
xã Hòa Tiến, Hòa Ninh, Hòa Liên, Hòa Bắc
không đạt).

• Nguyên nhân của những hạn chế

Một số cấp ủy chưa nhận thức đầy đủ, sâu sắc về
vai trò, vị trí quan trọng của hệ thống chính trị ở
cấp xã. Vì vậy, khi triển khai thực hiện, thiếu sự
quan tâm chỉ đạo đúng mức công tác xây dựng
đảng, cũng như phối hợp với các tổ chức trong
hệ thống chính trị ở xã và thôn.

Công tác kiểm tra, giám sát chưa được thường
xuyên, kịp thời. Công tác quy hoạch, đào tạo, bồi
dưỡng đội ngũ cán bộ ở xã và cán bộ chủ chốt
ở các thôn chưa theo kịp yêu cầu của thực tiễn;
chính sách, chế độ đối với cán bộ ở xã và thôn tuy
đã có được quan tâm, nhưng chưa phù hợp để tạo
động lực cho cán bộ yên tâm công tác. Bên cạnh
đó, một bộ phận cán bộ tha hóa về đạo đức lối
sống làm ảnh hưởng đến niềm tin của nhân dân.

Vai trò của nhân dân trong việc tham gia xây
dựng Đảng, chính quyền và đội ngũ cán bộ trong
hệ thống chính trị ở cơ sở chưa được phát huy.

• Những khó khăn vướng mắc

Huyện Hòa Vang có địa hình phức tạp, trình độ
dân trí thấp so với mặt bằng chung của thành phố,
kinh tế còn nghèo nên trong lãnh đạo chỉ đạo điều



14 Nguyễn Thị Hải Lên / Tạp chí Khoa học và Công nghệ - Đại học Duy Tân 1(20) (2017) 10–16

hành chung của hệ thống chính trị từ huyện đến
các xã, thôn gặp nhiều khó khăn.

Đội ngũ cán bộ từ huyện đến các thôn xã sau
hai lần chia tách địa giới hành chính còn lại rất
mỏng, chưa được đào tạo bài bản. Mặt khác, một
số cán bộ trẻ mới tiếp nhận có trình độ chuyên
môn nhưng thiếu kinh nghiệm thực tiễn nên hiệu
quả công việc chưa cao.

Chế độ chính sách đối với cán bộ công chức
cấp xã vẫn còn ở mức thấp, chưa đáp ứng nhu cầu
cuộc sống. Đặc biệt, chế độ chính sách đối với
người hoạt động không chuyên trách còn nhiều
bất cập, chưa thu hút được nguồn nhân lực chất
lượng về xã công tác.

4. Một số giải pháp xây dựng hệ thống chính
trị cấp xã ở huyện Hòa Vang

Để xây dựng hệ thống chính trị cấp xã ở
huyện Hòa Vang ngày một toàn diện thì cần thực
hiện tốt một số giải pháp cơ bản sau:

Thứ nhất, nâng cao năng lực lãnh đạo và
sức chiến đấu của các tổ chức Đảng trong hệ
thống chính trị cấp xã

- Nâng cao chất lượng sinh hoạt chi bộ:
Một trong những yếu tố quan trọng góp phần

phát triển chi bộ ở thôn là nâng cao chất lượng
sinh hoạt chi bộ. Chất lượng sinh hoạt chi bộ
được thể hiện qua việc không ngừng đổi mới
nội dung và phương thức sinh hoạt chi bộ. Nội
dung sinh hoạt chi bộ phải gắn với tình hình thực
hiện nhiệm vụ chính trị của địa phương, tránh
tình trạng họp chi bộ chỉ lo bàn chuyện chính sự
“năm châu, bốn biển”, đề ra nghị quyết không
sát với thực tế của địa phương. Ngoài ra, chi bộ
cần tổ chức sinh hoạt chuyên đề về những vấn đề
bức xúc nổi lên trong địa phương để việc chỉ đạo,
lãnh đạo có trọng tâm, trọng điểm. Sinh hoạt phải
đảm bảo ba tính chất: tính lãnh đạo, tính giáo dục
và tính chiến đấu

- Nâng cao chất lượng công tác phát triển
đảng viên

Thực tế trong những năm qua, công tác phát
triển đảng viên mới ở các thôn, nhất là phát triển
đảng viên trong đoàn viên thanh niên gặp rất
nhiều khó khăn. Vì thế, có chi bộ nhiều năm liền
không phát triển được đảng viên nào, dẫn đến

hiện nay có tình trạng “lão hóa” đảng viên ở chi
bộ thôn (ở đó phần nhiều là đảng viên hưu trí).
Hạn chế này do những nguyên nhân khách quan
sau: Số thanh niên ở các thôn đi làm ăn xa, còn
lại là sinh viên, học sinh và thanh niên làm việc
ở doanh nghiệp không thuộc đối tượng phát triển
đảng ở địa phương. Ngoài ra, còn có nguyên nhân
chủ quan là trong công tác giáo dục lý tưởng, đạo
đức cách mạng cho thanh niên ở một số nơi làm
chưa tốt, thanh niên không có hướng phấn đấu,
thiết tha vào Đảng.

Do vậy, các chi bộ phải chăm lo công tác giáo
dục tư tưởng chính trị cho đoàn viên thanh niên,
tổ chức các hoạt động phong trào thiết thực để
thu hút đoàn viên thanh niên tham gia... Từ đó
tạo nguồn vững chắc để kết nạp những đoàn viên
có nguyện vọng, có động cơ phấn đấu vào Đảng.

- Cấp ủy cấp trên tăng cường công tác kiểm
tra, giám sát chất lượng sinh hoạt chi bộ thôn để
chấn chỉnh, xử lý nghiêm những tổ chức Đảng,
đảng viên vi phạm để làm trong sạch Đảng, củng
cố niềm tin của nhân dân vào sự lãnh đạo của
Đảng.

Thứ hai, xây dựng đội ngũ cán bộ xã có
phẩm chất và năng lực đáp ứng yêu cầu nhiệm
vụ trong tình hình mới

• Lượng hoá tiêu chuẩn phù hợp với các
chức danh cán bộ công chức, chuyên trách
và không chuyên trách ở xã

Tiêu chuẩn của cán bộ, công chức phường, xã,
thị trấn đã được Bộ Nội vụ quy định cụ thể ở
Quyết định số 04/2004/QĐ-BNV ngày 16 tháng
01 năm 2004. Tuy nhiên, việc quy định này cũng
chưa đầy đủ, các chức danh không chuyên trách
vẫn chưa có tiêu chuẩn rõ ràng để làm cơ sở cho
các xã thực hiện. Việc xác định tiêu chuẩn cụ thể
cho cán bộ, công chức, chuyên trách và không
chuyên trách ở xã là căn cứ để quy hoạch, đào
tạo, bồi dưỡng, bố trí, sử dụng cán bộ. Đồng thời
chấm dứt được tình trạng tuyển dụng, đào tạo, bố
trí cán bộ theo kiểu thân quen, cảm tính, không
vì việc mà bố trí người.

• Rà soát, đánh giá lại thực trạng đội ngũ
cán bộ, công chức của hệ thống chính trị
cấp xã ở huyện Hòa Vang
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Để tiến hành làm tốt công tác quy hoạch, đào
tạo, bồi dưỡng, đội ngũ cán bộ, công chức ở xã
thì trước hết huyện Hòa Vang phải đánh giá đúng
thực trạng đội ngũ cán bộ, công chức ở xã hiện
nay. Muốn đánh giá đúng cán bộ, công chức phải
căn cứ vào những tiêu chuẩn đã qui định, đánh
giá phải khách quan, công tâm, dựa vào đặc điểm
lịch sử cụ thể, cả quá khứ, hiện tại và tương lai
của cán bộ, công chức. Việc đánh giá cán bộ,
công chức không chỉ khen hay chê mà chủ yếu
thông qua đánh giá để có hướng đào tạo, bồi
dưỡng và sử dụng cán bộ, công chức cho phù hợp
với năng lực, phẩm chất, sự cống hiến và triển
vọng của từng người.

Bên cạnh đó, việc đánh giá cán bộ phải kết
hợp theo dõi thường xuyên kết hợp với đánh giá
định kỳ. Đánh giá cán bộ, công chức phải thực
chất tránh hình thức; không đơn thuần theo quá
trình, bằng cấp, học vị, tuổi tác; không hẹp hòi
định kiến về lý lịch và thành phần xuất thân. Nhất
là khi đánh giá phải xóa bỏ quan niệm lỗi thời
xem thứ bậc chức vụ trong Đảng, trong bộ máy
Nhà nước là thước đo giá trị con người; phải lấy
hiệu quả công tác và sự đóng góp thực tế làm
thước đo phẩm chất năng lực cán bộ, công chức.

Ngoài ra, trong quá trình xây dựng và phát
triển đội ngũ cán bộ công chức xã phải tham khảo
ý kiến của quần chúng nơi cán bộ, công chức
công tác, sinh hoạt để kiểm tra cán bộ, công chức
có thực sự đi sâu, sát quần chúng ở cơ sở hay
không... Tất cả những vấn đề đó là cơ sở quan
trọng bước đầu để đánh giá cán bộ, công chức.
Việc đánh giá đúng sẽ giúp cho việc xây dựng
quy hoạch, đào tạo, bồi dưỡng phù hợp với từng
chức danh cụ thể của cán bộ, công chức cấp xã.

• Đẩy mạnh công tác đào tạo, bồi dưỡng cán
bộ

Dưới sự tác động của xu hướng toàn cầu hóa kinh
tế và sự phát triển nhanh của kinh tế tri thức hiện
nay, việc đào tạo, bồi dưỡng đội ngũ cán bộ, công
chức có trình độ chuyên môn, năng lực đáp ứng
với yêu cầu phát triển của đất nước nói chung và
của từng địa phương nói riêng trở thành yếu tố
quan trọng hàng đầu.

Trong công tác đào tạo cần chú ý những mặt
còn yếu, như kiến thức quản lý nhà nước, kỹ năng

giao tiếp, ứng xử, công tác dân vận; quy trình xử
lý tình huống gắn với chức danh cụ thể; nâng cao
trình độ ngoại ngữ, tin học (cả tiếng đồng bào dân
tộc cho cán bộ xã Hòa Phú, Hòa Bắc)... Trong
đào tạo và sử dụng cán bộ công chức xã phải tuân
theo phương châm “biết nhiều việc, chuyên sâu
một việc”.

Để nâng cao kiến thức trình độ cho cán bộ,
huyện Hòa Vang cần đề xuất thành phố Đà Nẵng
mở các lớp đào tạo, bồi dưỡng, như đào tạo bí
thư, chủ tịch xã; đào tạo trung cấp quân sự, công
an cho cán bộ làm công tác ở ban chỉ huy quân
sự xã và ban công an xã; trung cấp đoàn đội để
về làm bí thư đoàn xã. Thực hiện cơ chế cử tuyển
và hỗ trợ cho con em đồng bào dân tộc đi đào tạo
một số ngành, nghề để tạo nguồn cán bộ là đồng
bào dân tộc ở các xã Hòa Bắc, Hòa Phú.

Ngoài ra, nhiệm vụ quan trọng, thường xuyên
nhất của xây dựng đội ngũ cán bộ công chức
chính là việc giáo dục nâng cao tinh thần trách
nhiệm; đẩy mạnh đấu tranh chống lại những biểu
hiện suy thoái tư tưởng chính trị, tự chuyển biến,
tự chuyển hóa, quan liêu, tham nhũng, tiêu cực
trong đội ngũ cán bộ, công chức nói chung và cán
bộ, công chức xã nói riêng. Thực tế trong những
năm qua, một số cán bộ, công chức xã trên địa
bàn huyện Hòa Vang bị thoái hóa, biến chất làm
ảnh hưởng đến uy tín của Đảng, làm mất niềm tin
của nhân dân đối với chính quyền. Do vậy, cần
phải tăng cường công tác giáo dục chính trị, đạo
đức cách mạng; nâng cao ý thức, tinh thần trách
nhiệm, tận tâm, tận lực hết lòng hết sức phụng sự
Tổ quốc, phụng sự nhân dân; đẩy mạnh việc học
tập và làm theo tấm gương đạo đức Hồ Chí Minh
cho toàn thể cán bộ, đảng viên.

5. Kết luận

Xây dựng nông thôn mới là chủ trương lớn
của Đảng và Nhà nước ta nhằm phát triển nông
thôn toàn diện, bền vững, ổn định, giàu bản sắc
văn hóa dân tộc. Thực tế hiện nay, muốn xây
dựng hệ thống chính trị cấp xã ở huyện Hòa Vang
đạt tiêu chuẩn Nông thôn mới một cách bền vững
thì việc đổi mới hệ thống chính trị cấp xã và xây
dựng đội ngũ cán bộ có năng lực, phẩm chất là
giải pháp cơ bản, có ý nghĩa trọng yếu tạo động
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lực cho sự phát triển chung của toàn huyện. Đồng
thời có ý nghĩa quyết định trong việc thực hiện
thành công các nghị quyết của Đảng, góp phần
xây dựng huyện Hòa Vang và thành phố Đà Nẵng
ngày càng văn minh, hiện đại hơn.
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A Discourse Analysis of the Language of International Business Contracts in English

Written by Vietnamese Authors
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Tóm tắt
Đây là một nghiên cứu về phân tích diễn ngôn trên phương diện những đặc trưng về từ vựng và cú pháp của hợp đồng kinh
doanh quốc tế bằng tiếng Anh do các tác giả Việt Nam soạn thảo. Mục đích của bài phân tích là nhằm tìm ra phương thức
các tác giả Việt Nam sử dụng câu từ trong soạn thảo hợp đồng kinh doanh quốc tế. Cùng với những thảo luận và nhận xét
về các đặc tính của phân tích diễn ngôn nói chung, bài báo còn tập trung vào các đặc trưng về từ vựng và cú pháp của hợp
đồng kinh doanh quốc tế. Trong quá trình nghiên cứu, phần tóm tắt về cách các nhà soạn thảo Việt Nam xử lý các lựa chọn
về từ vựng và cấu trúc trong hợp đồng kinh doanh quốc tế cũng được trình bày rõ nhằm rút ra kết luận và nêu lên một số
ứng dụng ở cuối bài báo. Kết quả của bài nghiên cứu có thể giúp cho các doanh nghiệp, giáo viên, sinh viên nắm rõ hơn
về hợp đồng kinh doanh quốc tế. Những phát hiện này cũng góp phần tạo ra một số nền tảng ứng dụng cho việc dạy và
học, nhằm đạt hiệu quả cao hơn. Nghiên cứu này cũng đề xuất một số định hướng cùng với những nghiên cứu sâu hơn về
các phương diện khác của hợp đồng kinh doanh quốc tế.

Từ khóa: Phân tích diễn ngôn, cú pháp và hợp đồng kinh doanh.

Abstract
This is a corpus – based study on Discourse Analysis in terms of the lexical and syntactic features of international business
contracts (IBCs) in English written by Vietnamese authors. An analysis is made to find out how Vietnamese authors have
used vocabulary in making international business contracts. Together with discussion and comments on common features
of discourse analysis, the paper focuses on the lexical and syntactic features used in IBCs. In the process of the study, the
summary on how Vietnamese drafters deal with lexical choice and syntax in IBCs has been presented so as to lead to the
conclusion and implications at the end of the paper. The result of this study may help entrepreneurs, teachers and students
draw up and understand more about IBCs. The findings make the foundations of implications for teaching and learning to
achieve better communicative competence. This study also suggests some guidelines and further researches on different
fields of IBCs, to some extents, deeper study on interesting IBCs can be made.

Keywords: Discourse analysis, syntax and business contracts
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1. Introduction

Nowadays all economic activities are based
on contracts. The more business transactions
are conducted, the more business contracts are
signed, so it is necessary to describe an IBC.
To put it in a single way, a BC states the terms
and conditions of a business transaction. This
helps the parties involved avoid any misunder-
standings that may arise, make the same observa-
tion and follow the terms and conditions therein
in the process of its execution. Nguyen Thanh
Yen (1998: 5) stated that ‘contracts in general
are enforceable which are based on the court’s
decree-law and there must be a high agreement
of the two parties’. In fact, the global economy
has brought foreign business entities great op-
portunities of accessing foreign markets. How-
ever, because there is always the difference of
language and business customs, misunderstand-
ings and disputes between contract participants
and those troubles are inevitable. IBCs are suc-
cessfully set up to solve such problems.

For the reasons mentioned above, it is very
essential to analyze the discourse of IBCs in En-
glish. One stronger motivation for this choice is
the fact that IBCs have a great appeal to busi-
ness and trading activities which has an undeni-
able influence on the whole society. That is the
reason why this study is carried out to do re-
search on the topic “A Discourse Analysis of the
Language of International Business Contracts in
English Written by Vietnamese Authors”. It is
hoped that the research’s result will provide cer-
tain linguistically useful and practical knowledge
for teachers and learners of English as well as
business people. Knowing well about this prob-
lem will help business people better use IBCs as
effective legal tools in business activities. In ad-
dition, the Vietnamese business people will have
chances to improve their writing IBCs in order to
gain a great effect in Business transactions.

2. Lexical features of ibcs in English written
by Vietnamese authors

The analysis of lexical features in IBCs in En-
glish written by Vietnamese authors is mainly fo-

cused on the use of words based on the study of
data collected.

2.1. The Use of Clear and Concise Words

According to Mc Comas (1993: 97), ‘clear
words are the evident and easily perceived ones’,
and ‘concise words are defined as the brief words
but comprehensive in expression’. English IBCs
written by Vietnamese authors are not excep-
tions, so they have the same characteristics of
standard English IBCs. Those contracts are rich
in clear and concise words to create a complete,
clear, precise, unambiguous and coherent text.
For example as in an article in the Villa sale
and purchase contract between Indochina Hoi An
Golf Course Joint Stock Company and Mr. Vu
Ngoc Tinh, it is easy to find clear and concise
words.The language in IBCs must be clear and
concise to make sure that everybody related will
understand every word expressing exactly the in-
tention, the power of the writer. Moreover, when
drafting an IBC, drafters do not assume that the
user knows what he or she is talking about. In
contrast, ones must give enough details to make
the meaning explicit and specific rather than gen-
eral. That means contracts should be drafted with
clarity and should be easy to read and understand
by legal and lay audiences alike. Thus, it is essen-
tial to omit legal jargon and unnecessary words,
and eliminate wordy phrases from contracts. A
majority of available contracts fail to adhere to
this advice. They are strewn with “whereas,”
“witnesseth,” and “to wit”—all of which detract
from the readability and comprehension of the
contract. It is also important to check to see if
your jurisdiction has a plain language law, man-
dating contracts to be written in a clear and co-
herent manner using words with common mean-
ings; in fact, failure to follow the application of
plain language laws may impact the enforceabil-
ity of the contract.
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Moreover, some words are notoriously dif-
ficult to get right and so the drafter needs to
make sure that he/she understands their mean-
ing and use. Below is a list of hendiadyses and
old-fashioned synonym strings with their more
concise equivalents.

2.2. The Use of Simple and Accurate Words

Nguyen Trong Dan (1997: 43) stated that
‘simple words are words that can be understood

easily and without difficulty whereas complex
words are the ones consisting of related parts or
many ways to understand’.Also as for Mc Co-
mas & Satterwhite (1993: 36) ‘accurate words
are defined as the precise words, confirming ex-
actly with the truth’. While writing an IBC, the
writer expects that readers are able to understand
his or her intention or purpose immediately with
no difficulties about wording. Therefore, if there
are lots of unfamiliar and difficult words in IBCs,
misunderstanding will easily appear.Moreover,
simple words have more force and clarity than
complex words and therefore, they convey mean-
ing more clearly. As in the IBC of hotel equip-
ment below, accurate words are easily found. For
example,

Commodity
Duplex paper (white top, uncoated)

(say in words: US Dollar Twenty One thou-
sand only)

Manufacturer: Ohsung Corrugated Board
LTD

Brand: Ohsung
Substance: 180 GSM
Quality: as per the attached
Tolerance: 1- 10% acceptable for both quan-

tity and value
Origin: The Republic of Korea
Loading board: Korea port
Destination: Danang port, Vietnam
In a nutshell, the language of IBCs should be

precise in lexical choice. Sometimes, when read-
ing some sentences, readers do not know the ex-
act meaning of them. Consequently, it takes them
many times to read again and again the sentences
and take the context into consideration. There-
fore, it is a waste of time and energy, or it is not
economical. Precise wording is usually adopted
in drafting IBCs. The tendency of using precise
wording reflects the economy of language. In
general, most of IBCs in English written by Viet-
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namese authors ensure the simplicity and accu-
racy of words, because in a deal, people buy or
sell concrete products or services. If the language
of the contract is not accurate, the deal may fail.

2.3. The Use of Synonyms

For centuries, lawyers have strung together
synonyms. Unfortunately, rare is the contract
that does not include strings of two, three, or
more synonyms or quasi-synonyms. Synonym
are words having a meaning that is the same as
or very similar to the meaning of another word
of the same language. In practice, synonyms ap-
pear here and there in IBCs. They are similar in
meaning, so to put it in a single way, synonyms
sometimes can cause confused. It is important to
carefully choose the word that expresses exactly
what we want to say. For example, as in a con-
tract for hotel equipment, there is a sentence:

Party A shall completely pay the balance of
contract within one month since the day Party
B completely delivers goods and com-
pletely presents the documents against payment
to party A The word “balance ” is not clear
enough in a contract. “Remainder” or “the rest of
money” would be more appropriate to avoid con-
fusing the readers, it is very necessary to choose
the right words.

Moreover, we can see the use of synonym
words in an article of hotel equipment contract
below:

After signing contract, Party A shall advance
the deposit 50% of total value of contract into the
account of Party B. 50 % (fifty percent) the total
amount as deposit will be transferred to party B
latest until 20/6/2010 morning.

From the data analysis, synonyms are found
in IBCs with an aim to avoid repeating a word
or a phrase so many times. The use of synonyms
makes the sentences flexible, diversified and in-
teresting. Moreover, it still helps ensure the co-
herence as well as clarity, precision and unambi-
guity. However, sometimes the synonyms are not
really necessary because they can make confu-
sion. Therefore, it is very essential to choose the
right words in drafting IBCs.

2.4. The Use of Terminology

Like all other varieties that have developed
a specific group of words, business English has
also developed its own group of words, which are
often applied in terms of business writing. Tech-
nical terms are exclusively used in politics, econ-
omy, culture and all kinds of scientific fields.
Their meanings are fixed and subjective and can
only be understood by professional people.

It is not really easy for everyone to under-
stand “Air Freight Details”, “shipment”, “ship-
ment date”, “Commercial Invoice”, “advise”,
“Trans-shipment”, “Full Shipment”, “Loading”,
and “Discharge” and so on other than the two
parties in the deal and the related people or are
particularly used and understood in foreign trade.

2.5. The Use of Positive and Negative Words

According to Crystal (1985: 22) ‘words are a
reflection of our thoughts. Positive words come
from positive thoughts, negative words from neg-
ative thoughts. It is really that simple. Watch the
words that come out of your mouth and you will
have a good idea of the direction your thoughts
are facing, and as a result, your life’.

2.5.1. Positive Words
Nguyen Trong Dan (1997: 3) noted that ‘Pos-

itive words bear the affirmative meaning whereas
negative ones are disagreeing status’. Positive
words create a pleasant atmosphere around the
message. That is why the effective business
writer knows and deliberately uses warm words
that pave the way for stimulating desired action
on the reader’s part.

For example, in the contract of hotel equip-
ment, positive words appear here and there in the
sentence as follows:
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Two parties undertake to implement this con-
tract strictly. In the course of implementation if
obstacle arising, two Parties shall discuss in the
spirit of cooperation

As in another sentence in the contract for
goods between Hoi An Tourist Services and Con-
struction Investment J.S.C and Les Vergers Du
Mekong ltd.

All parties shall have responsibilities to im-
plement all the terms in this contract. Any dis-
pute during the time of implementing this con-
tract shall be settled by amicable discussions.

From the above example, it is clear that the
words or phrases in bold are positive. In gen-
eral, both writers and readers are very happy with
positive words because they are hoping a bright
prospect.Using positive language tends to reduce
conflict, improve communication, reduce defen-
siveness in others and helps portray the writer as
credible and respectable.

From the data collected, the following words
help to produce the desirable psychological ef-
fect:

2.5.2. Negative words

Negative words are used in IBCs and they
are words that are negative in almost any con-
text no matter how they are used, negative mean-
ings are surely conveyed to readers. For example,
in the contract between Indochina Hoi An Golf
Courses Jsc and Watertronics Inc., in Article 8,
negative words are often used.

Apart from that, the use of nouns such as
businessman, chairman, or other specific words
only used for men or women might make the
reader uncomfortable because these words cre-
ate unequality in gender. Perhaps, when reading
these words, the image of a man tends to prevail
the role of a woman.

2.6. The Use of Modal Verbs

Only skimming over an IBC in a minute can
one recognize the repeated appearance of modal
verbs like will, shall, must, may. This can be ex-
plained that they represent linguistic means to
state “what one has to do” and “What one is en-
titled to do”, or legally speaking, to set up pro-
hibitory and optional norms. From the data anal-
ysis, modal verbs make up 53.8 percent.

Because IBC is a kind of legal discourse, the
use of modal verbs is very important in draft-
ing an IBC. The modalization in IBCs enables
the expression of degrees of probability and us-
ality. Likewise, modality can also be recruited
to argue about the obligation or inclination of
proposals. Rights and obligations of the agree-
ment are part of the main body of IBCs, the ac-
curate use of modal verbs to express agreement
the rights of the parties (can do), the general
obligations of the parties (what should be done),
mandatory obligations (what must be done) and
the prohibition sexual obligations (not do). IBCs
with the English modal verbs are particularly
relevant and the word “Shall” in IBCs may ex-
press to the specific provisions and requirements
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that dictated to liability or obligation that con-
tain ’this provision of the mandatory provisions
of law and mandatory’ meaning. According to
Longman Dictionary of Contemporary English,
shall be construed as (formal or old-fashioned)
used in official documents to show a law, com-
mand, obligation or compulsion. The subject of
this usage shall generally third-person majority,
and this time shall be re-read. Shall use the nega-
tion of this form shall not say that ’prohibit’ or
’no’.

For example, as in the medical equipment
contract between Del Medical Imaging Corp.
(U.S.A) and DANAPHA

If any change is required regarding the terms
and conditions of this agreement, then both par-
ties shall negotiate in order to find a suitable so-
lution, provided, however, that any change of this
agreement shall be subject to the approval by the
government of both parties.

2.7. Summary on the application of lexical
choice by Vietnamese authors in drafting
International Business Contracts in English

The contract English is a special type of En-
glish language in that it has its own way of
diction on the basis of its characteristic vocab-
ulary. Contract English is interactive in nature

and therefore rich in research significance. Influ-
enced by its style and functions, contract English
has its particular lexical features. And the con-
tract English in IBCs drafted by Vietnamese au-
thors also share the same characteristics.

From the data analysis, the use of words in
IBCs is really important for drafters to consider
while drafting. Vietnamese authors have made an
effort to choose the right words for their IBCs.
Those words must be clear, concise, accurate,
and positive so as to get a positive effect in busi-
ness deal. The accuracy here means that the vo-
cabulary of IBCs must express exactly partici-
pants’ agreement. Accuracy helps IBCs be un-
derstood in only one way. No other way of un-
derstanding and explanation is accepted. In addi-
tion, common words and mono-meaning words
are also preferable. Vague words or dialects or
slangs are to be avoided. Moreover, drafters must
be aware of the use of terminologies as well
as positive words. Especially, the language style
must be positive, formal, unequivocal, clear and
brief.

Therefore, drafters must be aware of such
a special type of language and apply correctly
in drafting IBCs. How Vietnamese authors deal
with lexical choice in drafting IBCs is demon-
strated clearly in the following table:

Note:
1. ++ : Often used
2. + : Availability but not often used
3. - : Rarely used

3. Conclusion

The study with the title “A Discourse Anal-
ysis of the Language of International Business
Contracts in English written by Vietnamese Au-
thors” has focused on the two fields Lexical and
Syntactic features which require drafters to pay
lots and lots of attention when drafting IBCs.

With regard to lexical features, expressions
in the language of IBCs must be complete, sim-
ple, clear, concise and conversational so that the
reader is able to understand what the writer im-
plies. a discourse analysis of IBCs in English
written by Vietnamese authors in terms of lexi-
cal and syntactic features is not only necessary
for English teachers but for all business people
who wish to improve their skills in IBCs writ-
ing. Studying and drafting international business
contracts is an art that requires the master of law
and understanding of social and cultural life, so,
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it is a hard-working and passionate job.
It is certain that writing an IBCs requires spe-

cific techniques together with practice. Studying
IBCs is a way to contribute into the improving
and developing the trade links between Vietnam
and the other countries. Therefore, it is very nec-
essary for Vietnamese students to study deeply in
this field.

The international trade is bringing the coun-
tries closer and it also results in a cultural cross
in doing business. The IBCs with its function
as an effective means of communication should
be strengthened to overcome the differences and
linking business people.

It is hoped that the study is of help and as-
sistance to, first of all, teachers and students of
English learning about foreign trade, who will,

in the near future, become business people. Then
those people may become guidelines for busi-
ness firms, companies and trading organizations
in dealing with their respective partners in the
world market. This paper may also become one
of the resources for linguists and researchers
finding interest in the IBCs as well.
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Tóm tắt
Nghiên cứu này nhằm xem xét tác động của việc sử dụng người nổi tiếng là ca sĩ Mỹ Linh trong quảng cáo bột giặt Ariel
đến thái độ của người tiêu dùng. Nghiên cứu này được thực hiện trên 220 hộ gia đình gồm đối tượng khảo sát là những
người đang đi học (học sinh, sinh viên), đang đi làm (kinh doanh, lao động, công chức,. . . ), đang ở nhà nội trợ. . . trên địa
bàn thành phố Đà Nẵng. Các phương pháp nghiên cứu bao gồm thống kê mô tả, kiểm định Cronbach’s Alpha, phân tích
nhân tố khám phá (AFA) và phân tích hồi quy tuyến tính đã được chúng tôi sử dụng trong bài nghiên cứu. Kết quả nghiên
cứu chỉ ra rằng thái độ đối với quảng cáo của người tiêu dùng phụ thuộc vào bốn nhân tố, cụ thể là: Sự phù hợp, Tính
tương đồng, Sự hấp dẫn ngoại hình và Yêu thích. Tuy nhiên mức độ ảnh hưởng của các nhân tố đến thái độ đối với quảng
cáo của người tiêu dùng là khác nhau và được sắp xếp theo thứ tự ưu tiên là: (1) Yêu thích (0.186), (2) Phù hợp (0.160),
(3) Tương đồng (0.151), (4) Sự hấp dẫn ngoại hình (0.149). Cuối cùng tác giả trình bày một số đề xuất giúp các nhà
làm marketing P&G nâng cao thương hiệu Ariel trên thị trường Đà Nẵng.

Từ khóa: Thái độ, Thái độ đối với quảng cáo, Người tiêu dùng, Người bảo chứng nổi tiếng

Abstract
This study researched the impact of using celebrity endorser, a famous singer named My Linh in the advertisement of
Ariel washing powder to consumers’ attitude. The data of this study was collected at 220 households includeing surveying
objects such as (pupils, students business, labor, civil servants), wifehouse . . . in Danang city. Research methods used
in this study include descriptive statistics, Cronbach’s Alpha test, exploratory factor analysis (EFA) and linear regression
analysis. The study results showed that there are four the factors of using celebrity in advertisment affecting consumer’s
attitudes, Suitability, Similarity, Attractiveness and Likability. However the degree of influence of these factors on con-
sumer’s attitudes is different and arranged in order of predecence are: Likability (0.186), Suitability (0.160), Similarity
(0.151), Attractiveness (0.149). Finally the author presented some suggestions to help marketers improve brand Ariel of
P&G in Da Nang market.

Keywords: Attitudes, Advertising Attitudes, Consumer, Celebrity Endorser.
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1. Đặt vấn đề và ý nghĩa của việc nghiên cứu

Hình thức sử dụng người nổi tiếng trong hoạt
động quảng bá sản phẩm và xây dựng mối quan
hệ đối với thương hiệu đã xuất hiện từ lâu trên
thế giới. Tại Việt Nam, xu hướng sử dụng người
nổi tiếng làm đại sứ thương hiệu cũng được các
thương hiệu sử dụng triệt để. Tuy nhiên, để lựa
chọn đại sứ thương hiệu luôn là bài toán khó đối
với các doanh nghiệp; bởi đó chính là linh hồn, là
tiếng nói, là tất cả vốn tài sản mà một thương hiệu
cần tìm. Đại sứ thương hiệu như một con dao hai
lưỡi vì chỉ cần một bước đi không đúng hướng,
các thương hiệu sẽ phải trả giá vô cùng đắt [9].
Với mong muốn tìm hiểu tác động của việc sử
dụng người nổi tiếng trong quảng cáo đến thái
độ người tiêu dùng, cụ thể là ca sĩ Mỹ Linh trong
quảng cáo bột giặt Ariel để đề xuất những giải
pháp sử dụng người nổi tiếng trong quảng cáo
một cách có hiệu quả nhằm tác động tích cực đến
thái độ người tiêu dùng đối với quảng cáo của
công ty P&G nói riêng và các doanh nghiệp trên
địa bàn thành phố Đà Nẵng nói chung.

2. Cơ sở lý thuyết và mô hình nghiên cứu

2.1. Cơ sở lý thuyết
Thái độ là những biểu đạt có tính đánh giá (tích

cực hay tiêu cực) liên quan đến các vật thể, con
người và các sự kiện [1] . Thái độ là cơ sở để giải
thích hành vi của người tiêu dùng đối với các hoạt
động marketing của doanh nghiệp. Vì thái độ tác
động mạnh mẽ lên hành vi của con người nên
thái độ được xem là trọng tâm của nhiều chiến
lược marketing hiện nay [5].

Thái độ người tiêu dùng là một khái niệm quan
trọng trong các nghiên cứu hành vi người tiêu
dùng. Nó có thể được định nghĩa là phẩm chất
được hình thành do tri thức để phản ứng một cách
thiện cảm hay ác cảm đối với một vật, sự kiện cụ
thể [8].

Người bảo chứng là một cá nhân được công
chúng biết đến nhờ vào thành tích của họ trong
các lĩnh vực. Họ có thể là những nghệ sĩ trong
ngành giải trí (diễn viên, ca sĩ, nhạc sĩ) hoặc
trong lĩnh vực khác (vận động viên thể thao,
phóng viên, chính trị gia, doanh nhân. . . ). Họ sẽ
thay mặt cho lợi ích của người tiêu dùng bằng
cách xuất hiện trong quảng cáo, họ không chỉ
giúp cho người tiêu dùng ghi nhớ thông tin về
sản phẩm/dịch vụ mà còn thuyết phục người tiêu
dùng mua sản phẩm [6].

2.2. Mô hình nghiên cứu

Hiện nay trên thế giới đã có nhiều mô hình
được đưa ra để tìm hiểu những đặc tính của người
nổi tiếng. Trong đó có những mô hình nền tảng
như: Mô hình Tín nhiệm (The source credi-
bility model) của Ohanian (1990) đo lường thái
độ của người tiêu dùng thông qua ba yếu tố ảnh
hưởng đến tín nhiệm của người bảo chứng: Kinh
nghiệm (Expertise), Sự tin cậy (Trustworthiness)
và Sự hấp dẫn (Attractiveness). Mô hình nghiên
cứu của Ohanian được nhiều nghiên cứu sử dụng
là mô hình gốc cho mô hình tín nhiệm trong
nghiên cứu bảo chứng thương hiệu [7]. Mô hình
sự hấp dẫn của nguồn (The source attractive-
ness model) của McGuire (1985) đã tiến hành
nghiên cứu thực nghiệm cho rằng tính hiệu quả
của một thông điệp phụ thuộc vào Sự tương đồng
(Similarity), Sự quen thuộc (Familiarlity) và Sự
yêu thích (Likability) đối với người bảo chứng
[4]. Mô hình chuyển giao ý nghĩa (The mean-
ing transfer model) của McCracken (1989) bao
gồm ba giai đoạn: Người nổi tiếng có chứa một
loạt các ý nghĩa, liên quan đến nhân khẩu học (ví
dụ: độ tuổi, giới tính, tình trạng, tính cách và lối
sống) sau đó chuyển giao từ người bảo chứng đến
sản phẩm hoặc thương hiệu từ đó giúp người nổi
tiếng tạo mối liên kết đến tâm trí người tiêu dùng
[3].
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Hình 1. Mô hình nghiên cứu tác động của người bảo chứng tới thái độ của người tiêu dùng

Nghiên cứu sử dụng mô hình tín nhiệm của
Ohanian (1990) và kết hợp các mô hình khác để
xây dựng mô hình lý thuyết ban đầu. Mô hình
nghiên cứu tác động của việc sử dụng ca sĩ Mỹ
Linh trong quảng cáo bột giặt Ariel đến thái độ
của người tiêu dùng tại Đà Nẵng gồm các yếu tố
(1) sự phù hợp, (2) thông tin tiêu cực, (3) hấp dẫn
về ngoại hình, (4) yêu thích, (5) đáng tin cậy, (6)
tương đồng, (7) kinh nghiệm, (8) thành tựu (Hình
1).

3. Phương pháp nghiên cứu

3.1. Mẫu điều tra
Cuộc khảo sát được thực hiện tại khu vực

thành phố Đà Nẵng. Đối tượng thu thập thông
tin là các hộ gia đình, gồm các đối tượng khảo
sát là những người đang đi học (học sinh, sinh
viên), đang đi làm (kinh doanh, lao động, công
chức,...) hoặc đang ở nhà nội trợ. Tổng mẫu điều
tra gồm 220 mẫu.

3.2. Thang đo
Các thang đo được sử dụng trong đề tài được

dựa vào thang đo trong nghiên cứu Phạm Thị
Minh Lý, Nguyễn Thúy Vy (2015), “Tác động
của việc sử dụng người nổi tiếng trong quảng cáo

đến thái độ của người tiêu dùng. Các thang đo
này được sử dụng dạng Likert từ điểm 1 (hoàn
toàn không đồng ý) đến điểm 5 (hoàn toàn đồng
ý) [2] (Xem bảng 1).

3.3. Đánh giá thang đo
Các thang đo nghiên cứu được kiểm định

thông qua phương pháp kiểm tra hệ số tin cậy
Cronbach’s Alpha. Sau đó tiếp tục phân tích nhân
tố khám phá EFA để loại dần các biến có trọng
số (factor loading) nhỏ hơn 0.5. Thang đo được
chấp nhận khi giá trị hệ số KMO (Kaiser-Meyer-
Olkin) lớn hơn hoặc bằng 0.5 và nhỏ hơn hoặc
bằng 1(Othman & Owen, 2002), eigenvalue lớn
hơn 1 và tổng phương sai trích được bằng hoặc
lớn hơn 50% (Gerbing & Anderson 1988). Từ
thang đo sự tác động của các người nổi tiếng
trong quảng cáo tới thái độ của người tiêu dùng,
tác giả phân tích hồi quy đa biến và phân tích
tương quan để thấy được mối quan hệ giữa các
biến quan sát.

3.4. Đánh giá và kiểm định mô hình lý thuyết
Việc kiểm định mô hình được thực hiện bằng

phương pháp hồi quy bội tuyến tính thông qua
phần mềm SPSS 22.0.
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Bảng 1. Thang đo các biến quan sát

4. Kết quả nghiên cứu

4.1. Phân tích độ tin cậy

Kết quả chạy Cronbach’s Alpha lần thứ nhất
có 5 giá trị Cronbach’s Alpha của biến lớn hơn
giá trị Cronbach’s Alpha tổng gồm biến: KN4:
0.847, DTC4: 0.930 và TT1,2,3,4 đều bị loại vì
không thỏa mãn điều kiện. Vì vậy, loại bỏ 6 biến
này và thực hiện lại Cronbach’s Alpha lần 2 nhằm
làm tăng Cronbach’s Alpha tổng cho những nhân
tố có liên quan ở Bảng 2.

Qua kết quả chạy Cronbach’s Alpha lần thứ
hai, ta có thể thấy:

- Cronbach’s Alpha tổng của tất cả các nhân
tố đều lớn hơn 0.6. Trong đó có 4 nhân tố đạt
hệ số tin cậy Cronbach’s Alpha ở mức chấp nhận
được (0.6 - 0.8), cụ thể: Ngoại hình là 0.702; Yêu
thích: 0.622; Tương đồng: 0.775; Thông tin tiêu
cực: 0.604. Và 3 nhân tố còn lại đạt hệ số tin cậy
cao (lớn hơn 0.8 - 0.95), cụ thể: Kinh nghiệm là
0.847; Đáng tin cậy: 0.930; Phù hợp: 0.916.

- Hệ số tương quan biến - tổng của các biến
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quan sát đều lớn hơn 0.3, do đó có sự liên kết
giữa các biến quan sát trong cùng một nhân tố

với nhau và mỗi biến quan sát đều có đóng góp
giá trị vào nhân tố có liên quan.

Bảng 2. Kết quả đánh giá độ tin cậy của các biến quan sát

4.2. Phân tích nhân tố khám phá EFA
Sử dụng phương pháp Pricipal Components

với phép quay Varimax để phân tích 7 nhân tố
độc lập gồm 22 biến quan sát. Các biến có hệ số
tải nhân tố nhỏ hơn 0.5 không đảm bảo được độ
hội tụ với các biến còn lại trong thang đo sẽ bị
loại bỏ. Trong đó có ba biến TTTC 1, 2, 3 có hệ
số tải <0.5 loại bỏ lần lượt 3 biến này rồi chạy lại
EFA cho đến khi đạt yêu cầu là hệ số tải nhân tố

của tất cả các biến đều lớn hơn 0.5.

Bảng 3. Kết quả phân tích EFA
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Bảng 4. Ma trận xoay các nhân tố độc lập trong phân tích kết quả EFA

Bảng 5. Các thành phần sau khi phân tích nhân tố
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Qua kết quả chạy EFA lần thứ hai, ta có thể
thấy 22 biến quan sát của 7 nhân tố ban đầu được
nhóm thành 6 nhóm tương đương với 6 nhân tố ở
Bảng 5.

4.3. Kiểm định tương quan biến và hồi quy biến
Sử dụng kiểm định tương quan Pearson để

lượng hóa mức độ chặt chẽ của mối quan hệ tuyến

tính giữa các biến định lượng. Qua đó nhận thấy,
các nhân tố đều có mối quan hệ chặt chẽ với
nhau. Hệ số sig đều nhỏ hơn 5%, đây là một trong
những tiền đề tốt giúp nhóm tác giả tiến hành xây
dựng mô hình hồi quy đa biến. Qua kiểm định
tương quan, biến KN bị loại ra khỏi mô hình hồi
quy vì hệ số sig lớn hơn 5%. Các biến còn lại đều
thỏa mãn yêu cầu như Bảng 6.

Bảng 6. Kiểm định tương quan biến

Sau khi tiến hành kiểm định tương quan, những biến còn lại được đưa vào để chạy hồi quy biến ở
Bảng 7.

Bảng 7. Kết quả các hệ số hồi quy

Từ bảng kết quả hồi quy trên, có một nhân tố
đạt giá trị Sig. > 0.05 đó là DTC, trong khi đó
tất cả các nhân tố còn lại đều có Sig. < 0.05. Vậy
PH, TD, NH, YT là những nhân tố tác động đến
nhân tố phụ thuộc TĐQC nên được đưa vào mô
hình nghiên cứu.

Bảng trên cho thấy giá trị VIF của tất cả các
nhóm biến đều bé hơn 2, như vậy không có hiện

tượng đa cộng tuyến xảy ra giữa các nhân tố độc
lập trong mô hình nghiên cứu.

R2 hiệu chỉnh của mô hình là 0.633 tương
đương 63.3% > 50%, có nghĩa là 63.3% thái độ
đối với quảng cáo của người tiêu dùng được giải
thích bởi 4 nhân tố độc lập. Điều này chứng minh
sự phù hợp của mô hình này là tương đối cao
[10].
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Dựa vào hệ số Beta đã chuẩn hóa (Beta), ta có
được phương trình hồi quy đa biến của các yếu tố
tác động đến thái độ đối với quảng cáo có dạng
như sau:

TĐQC = 0.160*PH + 0.151*TD + 0.149*NH
+ 0.186* YT

5. Kết luận và những đề xuất

5.1. Kết luận
Thông qua quá trình phân tích, kết quả cho

thấy rằng thái độ đối với quảng cáo của người
tiêu dùng phụ thuộc vào bốn nhân tố, cụ thể là:
Sự phù hợp, Tính tương đồng, Sự hấp dẫn ngoại
hình và Yêu thích. Tuy nhiên mức độ ảnh hưởng
của các nhân tố đến thái độ đối với quảng cáo của
người tiêu dùng là khác nhau. Nhân tố Yêu thích
có tác động lớn nhất (0.186). Nhân tố Phù hợp
(0.160) được xếp hạng ở vị trí thứ hai trong bốn
nhân tố. Nhân tố Tương đồng (0.151) được xếp
hạng ở vị trí thứ ba trong bốn nhân tố. Và cuối
cùng nhân tố Ngoại hình (0.149) là tác động thấp
nhất.

5.2. Đề xuất
5.2.1. Đối với nhà làm marketing công ty P&G
• Về quảng cáo trên truyền hình

Nội dung quảng cáo nên đưa hình ảnh ca sĩ Mỹ
Linh trực tiếp sử dụng sản phẩm bột giặt Ariel
trong cuộc sống thường ngày, Mỹ Linh sử dụng
Ariel để giặt tẩy vết bẩn trên quần áo cho chồng
và những đứa con thân yêu của mình. Là một
người phụ nữ được biết đến với sự yêu thương rất
lớn dành cho gia đình, khi người tiêu dùng thấy
Mỹ Linh sử dụng Ariel cho chính người thân của
mình sẽ tạo được sự tin tưởng về việc Mỹ Linh
tin dùng Ariel là có thật.

• Về quảng cáo trên Internet

Một kênh quảng cáo khác cũng khá phổ biến
hiện nay, đó là kênh Youtube. Với kênh quảng
cáo này, P&G có thể xây dựng một trang riêng
của Mỹ Linh, và ở đó Mỹ Linh sẽ chia sẻ những
mẹo vặt trong gia đình, cách xử lý những vết bẩn
nhanh, cách nuôi dạy con cái hay kể các công
thức nấu ăn cho gia đình,. . . Những việc này tuy

nhỏ, nhưng sẽ tác động lớn đến người tiêu dùng
khi họ thực sự nghĩ rằng Mỹ Linh không chỉ đóng
vai trò là ca sĩ mà còn là một bà nội trợ giỏi gi-
ang trong các công việc gia đình. Điều đó khiến
cho người tiêu dùng nghĩ rằng, Mỹ Linh không
chỉ đóng vai trò là người quảng cáo cho bột giặt
Ariel mà đó còn là sự lựa chọn của cô dành cho
công việc giặt giũ.

• Về marketing trực tiếp

Trước đây, hành trình thách thức các vết bẩn của
bột giặt Ariel cùng với ca sĩ Mỹ Linh, được tổ
chức xuyên Việt và trong đó có thị trường Đà
Nẵng. Tại Đà Nẵng, chương trình được tổ chức
tại Công viên Biển Đông và đã thu hút được một
lượng người tham gia nhất định. Tuy nhiên, số
lượng người biết đến chương trình vẫn còn khá
ít so quy mô dân số tại Đà Nẵng. Thêm vào đó,
chương trình đã diễn ra vào năm 2013, cũng là
một thời gian khá dài nên P&G cần tiến hành
những chương trình tương tự với mục đích nhắc
nhở người tiêu dùng về sự có mặt của Ariel trên
thị trường.

Để cải thiện số lượng người tham gia chương
trình và làm tăng sự nhận biết sức mạnh đánh
bật vết bẩn của Ariel thì chương trình nên diễn
ra tại các điểm như chợ, siêu thị, trung tâm mua
sắm. . . , nơi tập trung đông người. Đồng thời, để
tăng cảm nhận của người tiêu dùng về sự phù hợp
giữa ca sĩ Mỹ Linh với sản phẩm Ariel thì nên để
Mỹ Linh tự tay giặt sạch vết bẩn hơn là chỉ đứng
trình bày và giới thiệu về sản phẩm.

• Về quảng cáo ngoài trời

Nên đặt các biển quảng cáo, panô, áp-phích có
hình ảnh ca sĩ Mỹ Linh gắn với sản phẩm Ariel,
cụ thể ở các địa điểm đông người, như chợ, siêu
thị, trung tâm mua sắm. . . , để hình ảnh đó có thể
đi vào tâm trí người tiêu dùng.

• Về hoạt động PR

- P&G nên tích cực thực hiện các công tác xã
hội, trao học bổng cho học sinh nghèo vượt khó
học giỏi, xây dựng nhà tình nghĩa cho bà mẹ Việt
Nam anh hùng, đóng góp quỹ ủng hộ nạn nhân
chất độc da cam, ủng hộ nạn nhân gặp phải thiên
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tai ở các tỉnh thành phố của Việt Nam . . . , và
những hoạt động này được tài trợ bởi nhãn hàng
Ariel và lựa chọn ca sĩ Mỹ Linh là người đại diện.

- Tài trợ cho các chương trình truyền hình thực
tế mang tính xã hội, giúp đỡ những người khó
khăn, như Lục lạc vàng, Vượt lên chính mình. . . ,
và ca sĩ Mỹ Linh đồng hành cùng các chương
trình này. Qua đó, hình ảnh của ca sĩ Mỹ Linh
trong mắt người tiêu dùng ngày càng nâng cao
và được yêu mến nhiều hơn.

Với các hoạt động này, công ty có thể tìm thấy
những cơ hội lớn để tăng năng lực cạnh tranh và
tạo thêm niềm tin, khuếch trương hình ảnh và uy
tín của ca sĩ Mỹ Linh đối với người tiêu dùng.
Thông qua hoạt động tài trợ, công ty sẽ cải thiện
hình ảnh của mình trước con mắt người tiêu dùng
nói chung, và tạo được sự yêu mến dành cho Mỹ
Linh – đại sứ thương hiệu Ariel nói riêng.

5.2.2. Đối với người bảo chứng nổi tiếng ca sĩ
Mỹ Linh

- Cố gắng giữ thái độ và hành vi của mình gần
gũi, ổn định, không để bị rơi vào scandal. Vì khi
đó thương hiệu khó tránh chịu ảnh hưởng tiêu cực
theo.

- Cần tham gia nhiều hơn trong các chương
trình gameshow, làm khách mời, giám khảo cho
các chương trình truyền hình thực tế: Bước nhảy
hoàn vũ, gương mặt thân quen, Cafe sáng của
VTV3. . . , và thể hiện thái độ tích cực khi tham
gia các chương trình này.

- Cần làm nhiều hoạt động xã hội, thiện

nguyện. . . , để tăng sự yêu mến của mọi người
dành cho ca sĩ Mỹ Linh
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Tóm tắt
Kim Định là nhà nghiên cứu ít được biết đến hiện nay, nhưng lại khá nổi tiếng ở miền Nam trước năm 1975. Nhìn tổng
quát, các công trình của ông chủ yếu nghiên cứu về bản sắc văn hóa dân tộc, nổi bật là các cuốn “Việt lý tố nguyên”
(1970), “Triết lý cái đình” (1971), “Cơ cấu Việt Nho” (1972), “Nguồn gốc văn hóa Việt Nam” (1973). . . Bài viết này tập
trung vào việc xem xét các cách thức Kim Định đã sử dụng để nghiên cứu bản sắc văn hóa dân tộc, đặt trong bối cảnh
miền Nam trước năm 1975. Bài viết làm rõ hệ thống các quan điểm tiếp cận mà Kim Định đã vận dụng để nghiên cứu bản
sắc văn hóa Việt Nam, trong đó có quan điểm tiếp cận liên ngành, tiếp cận theo phương pháp cấu trúc luận và huyền thoại
học, từ đó đánh giá những đóng góp và hạn chế của Kim Định trong việc nghiên cứu bản sắc văn hóa dân tộc.

Từ khóa: Nghiên cứu, bản sắc văn hóa, miền Nam trước năm 1975.

Abstract
Kim Dinh - a a researcher- is little known today, but he was quite popular in the Southern Vietnam before 1975 as a
person doing research on national culture. He was one of the first researchers in Vietnam to choose multidisciplinary and
interdisciplinary approach for cultural research. He also used some modern theoretical framework such as structuralism,
mythology... and tried to establish his new method as "huyền sử" (legendary history), which made him more formidable
than contemporary Vietnamese cultural researchers. But some of his studies were non-systematic; his arguments were
contradictory; the historical materials were vague, which led to the fact that led some of his statements were not accurate,
sometimes were speculative and arbitrary. However, the approach and research method of Kim Dinh on the national
cultural identity had academic values in cultural study in Vietnam.

Keywords: Cultural, identity, south Vietnam before 1975.
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1. Kim Định và quan điểm tiếp cận liên ngành
trong nghiên cứu văn hóa

Kim Định là một trong những nhà nghiên cứu
đầu tiên ở Việt Nam chọn cách tiếp cận đa ngành,

liên ngành đối với một lĩnh vực rộng lớn là văn
hóa. Ông quan niệm “văn hóa nhằm khai triển
chủ đạo sống nên có tính cách bao trùm khác hơn
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sử học chỉ là một ngành chuyên môn” [Kim Định
1971: trang 34]. Hơn nữa, ông cho rằng “nền
văn hóa Việt Nam có hai điểm khác văn hóa Tây
phương: một là ưa lối không nói mà nói, gọi là
"ý tại ngôn ngoại”; hai là có sự tham dự của dân
chúng vào việc hình thành văn hóa thông qua ca
dao, qua thể chế, thói tục, lễ lạy, huyền thoại...”
Vì vậy, cần phải sử dụng nhiều hướng tiếp cận
khác nhau trong nghiên cứu văn hóa Việt Nam.

Theo hướng tiếp cận đa ngành, cập nhật nhiều
thông tin từ các nguồn tư liệu mới, vận dụng các
lý thuyết nghiên cứu văn hóa hiện đại đang thịnh
hành ở phương Tây thập niên 1950 – 1960, Kim
Định đã xem xét các vấn đề văn hóa “theo lối
toàn thể”, nghĩa là “dùng tất cả khảo cổ, lịch sử,
văn hóa, văn chương, truyền kỳ, thần thoại, và
nhất là lối nhìn toàn cảnh: đặt nặng trên những
điểm tựa có bảo đảm để tìm đọc ra những gì ẩn
hiện mông lung và cuối cùng dẫn đến một thứ
triết sử, hay là văn hóa sử không là văn học cũng
không là văn minh” [Kim Định 1970: trang 27].
Từ nguồn tư liệu cấp 2 và cái nhìn tổng thể đối
với đối tượng nghiên cứu, các công trình nghiên
cứu văn hóa của Kim Định mang tính liên ngành
rõ nét, dù ông chưa một lần đề cập đến khái niệm
“liên ngành”.

Nhìn lại lịch sử nghiên cứu văn hóa Việt
Nam, việc Kim Định sử dụng cách tiếp cận
liên ngành trong nghiên cứu văn hóa từ những
năm 1970 là khá sớm và trước rất nhiều nhà
nghiên cứu khác. Về sau này, vào những năm
1990 – 2000, nhiều nhà nghiên cứu ở Việt Nam
đã vận dụng thành công phương pháp tiếp cận
liên ngành trong văn hóa học. Phạm Đức Dương
(2002) cho rằng phương pháp liên ngành là sản
phẩm của tư duy hệ thống hiện đại, là sự liên kết
các phương pháp riêng biệt của nhiều ngành khác
nhau như là những phương pháp cụ thể dưới sự
chỉ đạo của phương pháp luận mới để khám phá
những đặc tính gộp trội của văn hóa. Mặt khác,
từ cuối thế kỷ XX trong khoa học xã hội mới phát
triển một hướng nghiên cứu mới, nghiên cứu văn
hóa học. Đi theo hướng này, văn hóa được xem
như “cái tổng thể” – điều mà Kim Định đã đề
cập từ thập niên 1970. Kim Định là “một trong
những người đầu tiên ở Việt Nam đi theo hướng
tiếp cận liên ngành” [Phạm Thanh Tá: trang 27]

khi lý giải các biểu tượng văn hóa Việt cổ. Đây
là điều mà người ta không thấy trong việc nghiên
cứu văn hóa Việt Nam thời kỳ từ 1954-1975, ở
cả miền Nam và miền Bắc. Về vấn đề này, nhà
nghiên cứu Lê Minh Khải cho rằng “trong khi
nhiều học giả chỉ đơn giản là “chọn” thông tin
từ các lĩnh vực khác nhau để phù hợp với một
ý tưởng (và thường là một ý tưởng dân tộc chủ
nghĩa) mà họ đã có sẵn, Kim Định đã xây dựng ý
tưởng của mình trên những tư tưởng của các học
giả khác” [Lê Minh Khải (1): website]. Điều này
khiến ông trở nên thật sự đa ngành và liên ngành.

Cách tiếp cận tổng thể của Kim Định mang
lại những phát hiện khá phong phú trong các
công trình của ông, dù không phải lúc nào những
phát hiện đó cũng đúng. Bởi vì, tiếp cận liên
ngành trong nghiên cứu văn hóa là một vấn đề
khoa học. Do đặc trưng tổng hợp và liên ngành
của việc nghiên cứu văn hóa, các nhà nghiên cứu
thường tìm cách phát huy mặt mạnh ở cách tiếp
cận của từng bộ môn chuyên ngành có liên quan.
Khi những cách tiếp cận ấy được tổng hợp lại
với nhau trên cơ sở một quan điểm nghiên cứu
chung thì hiện tượng văn hóa sẽ được xem xét, lý
giải một cách toàn diện và sâu sắc hơn. Vì vậy,
tiếp cận liên ngành đòi hỏi việc tiếp cận theo
từng khía cạnh chuyên ngành cần đảm bảo tính
khoa học. Kim Định, mặc dù tiên phong trong
cách tiếp cận liên ngành, nhưng ông lại không
đặt nặng chứng cứ khoa học trong từng khía cạnh
chuyên ngành. Rõ ràng ông thiếu những tư liệu
chính xác để xác lập cơ sở khoa học cho những
lập luận của mình khi thừa nhận:"Tất cả những
dữ kiện thuộc tiền sử, khảo cổ, nhân chủng học
nhắc đến trên đây đều chỉ có một giá trị hoàn
toàn tương đối và giả thuyết" [Kim Định 1970:
trang 75]. Chính điều này đã dẫn ông đến những
“đề quyết” nhiều khi mang tính suy diễn và võ
đoán, chẳng hạn như ông cho rằng Nho giáo là
của người Việt (ông gọi là Việt Nho – còn có
nghĩa là “Nho ưu việt!”).

2. Kim Định và hướng tiếp cận cấu trúc luận
trong nghiên cứu văn hóa

Trong những năm 1960 – 1970, Kim Định là
một trong những người đầu tiên ở miền Nam tiếp



Đoàn Nguyễn Thùy Trang / Tạp chí Khoa học và Công nghệ - Đại học Duy Tân 1(20) (2017) 33–38 35

cận lý thuyết cấu trúc luận của C. Lévi–Strauss
trong nghiên cứu văn hóa. Trong cuốn “Nguồn
gốc văn hóa Việt Nam”, ông thừa nhận sự ảnh
hưởng của lý thuyết cấu trúc (ông gọi là cơ cấu
luận) đối với nghiên cứu của mình: “Cơ cấu luận
thì mục đích là đi tới tổng hợp, đi tới mấy hằng
số... nhờ đó mà tôi dám đưa ra những cặp danh
từ nông du, chiêu mục, số hóa số phá v.v.” [Kim
Định 1973: trang 91]. Dựa vào việc phân tích các
cặp nhị phân, ông xác định “nội dung văn hóa
phương Nam là nông nghiệp và chữ nông nghiệp
hiểu theo nghĩa văn hóa”. Đó là một nền văn hóa
có những nét đặc trưng: “Một là địa vị đàn bà
không quá thấp kém; hai là ưa nhu nhuận hơn
khống chế tức trọng văn hơn trọng võ; ba là có
tính chất dân quyền, bình sản” [Kim Định 1973:
trang 108].

Kim Định đã giới thiệu lý thuyết cấu trúc
luận với người đọc trong công trình “Cơ cấu Việt
nho”. Ông trích dẫn từ cuốn Nhân học Cấu trúc
của Claude Lévi-Strauss, nhấn mạnh đến tầm
quan trọng của những luận điểm mà nhà ngôn
ngữ học Thụy Sĩ Ferdinand de Saussure đưa ra
đầu thế kỷ XX đối với cấu trúc luận. Theo đó,
F. de Saussure cho rằng ngôn ngữ bao gồm các
“ký hiệu” ngôn ngữ học chứa đựng một hình ảnh-
âm thanh (cái biểu đạt) và một khái niệm hoặc
những khái niệm, liên kết với nó (cái được biểu
đạt), và ý nghĩa của cái biểu đạt đã được xác lập
thông qua các mối quan hệ của chúng với những
cái biểu đạt khác trong ngôn ngữ. Vì vậy, ngôn
ngữ phải được nghiên cứu như là nó tồn tại ở
một thời điểm (đồng đại) để hiểu được cách thức
toàn bộ hệ thống các ký hiệu ngôn ngữ liên quan
vận hành, chứ không phải là để xem xét các ký
hiệu đơn lẻ đã thay đổi ra sao theo thời gian (lịch
đại) như các nhà ngôn ngữ học đã thực hiện trước
thời F. de Saussure. Kim Định cho rằng có thể áp
dụng cách tiếp cận đồng đại cho nghiên cứu lịch
sử. Ông nhìn thấy sự khác biệt giữa lịch sử đồng
đại (mà ông gọi là “sử hàng dọc”) với lịch sử lịch
đại (“sử hàng ngang” hay là “chủ nghĩa lịch sử”,
“duy sử”). Theo ông, “duy sử” tập trung vào việc
mô tả những thay đổi của lịch sử qua thời gian
bằng những dẫn chứng tài liệu. Còn với lịch sử
đồng đại, Kim Định giải thích là khác nhau vì
“nó hoạt động bằng tiềm thức, không cần phải

tự thể hiện bản thân trong một cá nhân và do
đó không thể được ghi lại trong thời gian hoặc
không gian, nhưng nó vẫn có thể được gọi là lịch
sử vì nó là chân thật mặc dù không có thực, nghĩa
là “thật tuy không thực” [Kim Định 1973: trang
19]. Cái “thật tuy không thực” đó, Kim Định tìm
thấy khi áp dụng phương pháp phân tích hệ thống
- cấu trúc. Ông cho rằng: “Cơ cấu là cái thuộc
toàn thể. Chính vì thuộc toàn thể nên nó là cái
gì chìm rất sâu dưới miền tiềm thức, cần phải
lùi xa mới nhận ra. Đồng thời lại phải nhìn rất
rộng bao quát được nhiều khoa cùng hướng như
phân tâm, cơ cấu luận, siêu ngôn (métalangage)
là những khoa cũng cố gắng nhìn xuyên qua đợt
ý thức để đặt tầm tiềm thức là địa vực của cái mà
Kinh Dịch kêu là Cơ tức cũng chính là cái mà các
nhà cơ cấu luận ngày nay đang muốn tìm” [Kim
Định 1971: trang 92]. Trong cấu trúc luận, Lévi
– Strauss cho rằng, lý tưởng của các dân tộc cổ
xưa, hoạt động mà họ nhằm tới là làm sao đạt
được trạng thái tĩnh, ổn định, giữ được thế quân
bình giữa con người và tự nhiên. Kim Định cũng
cho rằng xã hội mà ông đang sống bị hỗn loạn
vì trạng thái ổn định, thế quân bình đó đã bị phá
vỡ. Vì vậy ông luôn muốn đi tìm kiếm sự “an vi”
trong quá khứ dân tộc như một giải pháp, một
cứu cánh cho những bế tắc về tư tưởng và thực
tại xã hội đầy mâu thuẫn của miền Nam trước
năm 1975!

Cùng với việc nắm vững hệ thống lý thuyết,
các nhà nghiên cứu cũng cần sử dụng đúng và
hiểu được giới hạn của các lý thuyết. Cấu trúc
luận đã trao cho Kim Định cũng như với các nhà
nghiên cứu khác nhiều cách thức để khám phá
văn hóa. Ông đã có thể làm chủ được các khái
niệm trừu tượng trong lý thuyết này, đã có thể
kết nối những khái niệm đó với các mô tả trong
các văn bản Trung Hoa cổ đại, và đưa ra một
cách giải thích mới lạ về tiền sử Việt (ít nhất
là ở một mức độ nào đó). Tuy nhiên, cấu trúc
luận thường bị chỉ trích ở chỗ nó trao quá nhiều
quyền lực cho “nhà cấu trúc luận” để xác định
ý nghĩa. Kim Định tìm thấy ở cách tiếp cận hệ
thống – cấu trúc một không gian rộng rãi để giải
mã những biểu tượng văn hóa cổ của dân tộc, từ
đó xác định ý nghĩa của các biểu tượng này dựa
trên những “quyền lực” mà cấu trúc luận cung
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cấp. Nhà nghiên cứu Lê Minh Khải nhận xét:
“Kim Định đã không tiếp cận nghiên cứu về quá
khứ từ một quan điểm trung lập. Ông đã có một
chương trình nghị sự rõ ràng”, tức là trước khi
tiếp cận đối tượng ông đã có sẵn một hệ thống
ý tưởng. Kim Định chủ ý muốn tạo lập một loại
nền tảng đạo đức, tâm linh cho người dân Việt, và
ông muốn nền tảng đó là của riêng họ, chứ không
phải là một thứ được “nhập khẩu” từ Trung Quốc
hoặc phương Tây.

3. Kim Định và hướng tiếp cận huyền thoại
học trong nghiên cứu văn hóa

Vào giữa thế kỷ 20 ở phương Tây, huyền thoại
đã trở thành mối quan tâm lớn của nhiều nhà
nghiên cứu. Kim Định đã bắt kịp với trào lưu đó.
Ông tìm hiểu hầu hết các trường phái lý thuyết,
các công trình của các nhà nghiên cứu về huyền
thoại và nhận ra giá trị của huyền thoại: “Theo
tôi huyền thoại có chứa những giá trị văn hóa, xã
hội, mỹ thuật. . . Triết học (Gusdorf), nhân chủng
học (Levis-Strauss), xã hội học (Gurt Vich), nhất
là phân tâm (Freud và nhất là Jung), tất cả đều
khám phá trở lại giá trị của thần thoại, đến nỗi
có thể nói bầu khí văn hóa thế kỷ trước là Logos
(duy lý) thì thế kỷ này là Muthos (huyền thoại)”.
Mục đích nghiên cứu huyền thoại cũng khá rõ:
ông muốn dùng những huyền thoại xa xưa của
dân tộc Việt để đánh thức những cảm thức sở
thuộc và những giá trị tâm linh của một thời cổ
xưa trong tâm trí tầng lớp thanh niên đương thời:
“Tôi chỉ nói bầu khí văn hóa và để xác định tôi
đưa ra 4 môn với 4 tác giả lớn. Trong đó không
có sử mà chỉ có triết học, nhân chủng học, xã hội
học, phân tâm. Đó là một nhận xét rất cần thiết
cho sinh viên nước nhà để chống lại sự coi khinh
huyền thoại do thế hệ duy sử để lại mà một trong
các hậu quả là chối bỏ nước Văn Lang với Hùng
Vương. . . ” [Kim Định 1973: trang 89].

Kim Định còn tìm thấy mối liên hệ giữa
huyền thoại và “phương pháp huyền sử” mà ông
đề xuất. Theo ông, “huyền sử là kết tinh bởi
những phương pháp của các khoa nhân văn mới
như xã hội học đặt nặng trên thói tục, thể chế,
uyên tâm chú ý đến huyền thoại được coi như
tiếng nói của tâm thức, cơ cấu chú ý hơn hết đến

các con số tiêu biểu, khảo cổ dựa trên các di tích
thám quật được”. Kim Định cho rằng: “Lập ra
huyền sử không phải để thay sử ký ghi nhận sự
kiện nhưng để đẩy văn hóa xa hơn và sâu hơn hầu
đạt đến những mối liên hệ vô hình. Đó mới là văn
hóa” [Kim Định 1971: trang 34]. Theo ông các
sử gia kiêng dùng thần thoại vì cho là thiếu nền
tảng khoa học, nhưng “huyền sử cho rằng có một
phương pháp biến huyền thoại thành tiền đường
của khoa học, đó là sự dùng cổ tục học, định chế,
ẩn dụ v.v. để “đọc ra” nội dung của truyền kỳ
và huyền thoại” [Kim Định 1971: trang 91]. Ông
giải thích thêm: “Vì chúng tôi dùng lối huyền
sử thì tất nhiên phải dùng đến huyền thoại, tuy
nhiên lại dùng theo một lối riêng gọi là huyền sử.
Huyền sử khác lịch sử ở chỗ có dùng huyền thoại
nhưng lại đáng tên sử vì được giải nghĩa dưới ánh
sáng của định chế, phong tục, cổ tục. . . là những
yếu tố có tính chất lịch sử”. Với Kim Định, đây
là cách tiếp cận “không những hợp với khoa học
hiện đại (uyên tâm, cơ cấu, triết học đều dùng
thần thoại), nhưng còn là một yếu tố cần thiết
trong việc đi tìm về nguồn gốc nước ta”. Ông
nhấn mạnh vai trò của huyền thoại: “Bỏ huyền
thoại chúng ta hầu như không còn gì để làm tiêu
điểm dò đường” [Kim Định 1971: trang 89]. Kim
Định cho rằng ông dùng “logic” hay "khoa học"
để nghiên cứu lịch sử và bỏ qua những thông tin
không thể kiểm chứng. Đó đích thực là những
gì ông đã làm trong phần lớn các công trình của
mình khi nghiên cứu bản sắc văn hóa dân tộc.

Mặt khác, ông cũng ý thức rất rõ những giới
hạn của mình trong việc nghiên cứu nên rất nhiều
lần ông lặp lại đó chỉ là những “giả thuyết làm
việc”: “Tôi không hề tuyệt đối hóa ý kiến của tôi
mà chỉ trình bày như giả thuyết làm việc cốt mở
đường cho các bàn luận tìm kiếm” [Kim Định
1970: trang 427]. Thận trọng hơn, ông nói thêm:
“Còn trong sách luôn luôn có những chữ "rất có
thể" để chỉ giả thuyết cũng như sự chờ mong
"những đóng góp của các khoa địa chất, dân tộc
học, thổ tục học và ngôn ngữ học" [Kim Định
1970: trang 74]. Bởi vì theo ông “đã tìm cái mới
là phải đặt giả thuyết làm việc để hướng dẫn
sự tìm kiếm. Sau này nếu không loại bỏ thì giả
thuyết trở thành một chủ thuyết, tức là mở rộng
thêm chân trời mới, còn nếu bị bác bỏ thì cũng
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còn lại được một số khám phá. Đó là nhiệm vụ
của đại học” [Kim Định 1973: trang 90].

Trong lịch sử nghiên cứu văn hóa của thế
giới, có thể nhận thấy những nhà nhân học - văn
hóa như B. Tylor, L. Strauss. . . có thế mạnh đặc
biệt trong việc nghiên cứu "những quá khứ đã
mất". Từ những bằng cứ dân tộc học của những
dân tộc bán khai, man dã, họ đã đưa ra những
lý thuyết của mình (có thể là tiến hóa luận, có
thể là tương đối luận, có thể là địa lý – nhân văn
luận hay chủ nghĩa đặc thù lịch sử. . . ) để tái dựng
những mô hình văn hóa – xã hội của một xã hội
nào đấy, ở một thời kỳ lịch sử nào đấy. Bùi Quang
Thắng cho rằng: “Mọi cách lý giải, mọi mô hình
đều mang tính giả thuyết chứ không phải là một
sự khẳng định, nhưng nếu không có những giả
thuyết như thế, con người sẽ không biết phải bắt
đầu từ đâu, bằng cách nào để tái dựng quá khứ
của mình” [Bùi Quang Thắng: trang 122]. Kim
Định có lẽ cũng đúng trong trường hợp này, khi
ông sử dụng những lý thuyết nhân học, phân tâm
học. . . hiện đại trong tiếp cận huyền thoại để
đưa ra những mô hình có tính giả thuyết nhằm
tái dựng quá khứ cổ xưa của dân tộc Việt. Chưa
kể đến chuyện đúng, sai của các giả thuyết đó,
nhưng việc mạnh dạn sử dụng các lý thuyết mới
để soi sáng các huyền thoại cổ xưa và quen thuộc
của người Việt mà Kim Định đã làm đã đem lại
những luồng khí mới và những góc nhìn độc đáo
về các biểu tượng văn hóa của người Việt. Đó là
một trong những đóng góp quan trọng của Kim
Định về cách tiếp cận và nghiên cứu văn hóa
học, điều mà các nhà nghiên cứu văn hóa Việt
Nam cùng thời với ông chưa có được. Vào thời
kỳ 1954 - 1975 ở miền Bắc và từ sau 1975 đến
mãi đến gần đây trong cả nước, phần lớn các nhà
nghiên cứu Việt Nam vẫn sử dụng định hướng
quen thuộc là nghiên cứu huyền thoại nhằm mục
đích phát hiện ra các giá trị lịch sử – xã hội của
huyền thoại Việt Nam vốn phù hợp với xu hướng
lịch sử hóa của di sản huyền thoại dân tộc. Điều
này không sai, nhưng theo Chu Xuân Diên, “lại
dễ làm lãng quên giá trị nhân văn vốn gắn liền với
bản chất của huyền thoại”. Chu Xuân Diên cho
rằng: “Huyền thoại Việt Nam không chỉ khắc họa
bản sắc dân tộc Việt Nam, mà còn khắc họa nhiều
triết lý nhân bản mang ý nghĩa phổ quát”. Điều

mà Chu Xuân Diên đề nghị với các nhà nghiên
cứu gần đây: “Mở rộng việc nghiên cứu huyền
thoại Việt Nam sang những vấn đề tư tưởng có
tính chất nhân bản – phổ quát ấy thông qua việc
ứng dụng các phạm trù thi pháp huyền thoại như
các phạm trù hỗn mang và trật tự, nguyên mẫu
và sự lặp lại, sự quay vòng tuần hoàn, tự nhiên và
văn hóa, sống và chết v.v.” [Chu Xuân Diên, web-
site] có lẽ phần nào đã được Kim Định thực hiện
từ những năm 1960 – 1970. Tuy nhiên, không
hoàn toàn lặp lại các nhà nghiên cứu phương Tây,
con đường “huyền sử” mà Kim Định đề xuất có
không ít những vấn đề gây tranh luận, bởi cách
tiếp cận văn hóa Việt Nam của Kim Định rất
phiêu lưu. Ông đã phải suy diễn rất nhiều mà suy
diễn lúc nào cũng chủ quan và dễ sai lầm.

4. Kết luận

Kim Định đã sử dụng một số khuôn khổ lý
thuyết hiện đại như cấu trúc luận, huyền thoại
học. . . , đó là điểm vượt trội của ông so với các
nhà nghiên cứu văn hóa Việt Nam cùng thời.
Nhưng đối với nhiều vấn đề nghiên cứu của ông,
có chỗ lý luận thiếu vững chắc, sử liệu mơ hồ
khiến cho một số nhận định chưa chính xác.
Tuy nhiên, quan điểm tiếp cận và phương pháp
nghiên cứu của Kim Định về bản sắc văn hóa
dân tộc có ý nghĩa về mặt học thuật trong nghiên
cứu văn hóa ở nước ta.
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thông qua hoạt động M&A
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Tóm tắt
Cải thiện hoạt động các đại học tư thục (ĐHTT) yếu kém là một nhu cầu bức thiết nhằm đáp ứng yêu cầu đổi mới giáo
dục đại học, cũng như để các trường ĐHTT tồn tại và phát triển. Làm thế nào để thực hiện điều này luôn là chủ đề được
quan tâm. Các đề xuất trong thời gian qua mới tập trung vào việc tự cải thiện và chưa đạt mục tiêu. Việc đưa ra một giải
pháp mới, cải thiện hoạt động thông qua hoạt động M&A các ĐHTT, là việc làm phù hợp và hết sức cần thiết.

Từ khóa: Đại học tư thục, mua bán sáp nhập (M&A)

Abstract
Improving the operation of weak Private University (PU) is an urgent need to meet the restructuring requirements, as well
as to survive and grow. How to do this is always a topic of interest. The proposals in recent years have just focussed on
self-improvement and have not reached the goal. The introduction of a new solution, improving the operation through
M&A, is suitable and essential work.

Keywords: Private University, M&A
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1. Đặt vấn đề

Bức tranh về các ĐHTT gần đây đã và đang
gióng lên những hồi chuông cảnh báo về nhiều
mặt. Trong đó, tình trạng các cử nhân thất nghiệp
đã được thảo luận nghiêm túc tại các cuộc họp
của Quốc hội; các trường không tuyển sinh đủ chỉ
tiêu trong các năm gần đây đã được lên tiếng trên
nhiều diễn đàn; một số trường cao đẳng rơi vào

cảnh thầy nhiều hơn trò... Thêm vào đó, Chính
Phủ yêu cầu các cơ sở giáo dục đại học (GDĐH)
phải đáp ứng các tiêu chuẩn về giảng viên, cơ
sở vật chất, phân tầng, xếp hạng... theo lộ trình
đổi mới giáo dục đại học. Tất cả điều trên đã tạo
ra bức tranh không sáng sủa về hoạt động các
ĐHTT hiện nay, cũng như thôi thúc việc cần thay
đổi để tồn tại và phát triển.

Email: trandinhuyen@duytan.edu.vn (Trần Đình Uyên)
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2. Cơ sở lý thuyết và phương pháp nghiên cứu

Các quy định hiện hành và yêu cầu thị trường
đã chỉ ra rằng các trường không đáp ứng các quy
định của Chính Phủ về quy hoạch, quy mô, về
phân tầng, xếp hạng cũng như không đạt chỉ tiêu
tuyển sinh sẽ bị đình chỉ hoạt động.

Theo đó, cải thiện hoạt động của các ĐHTT
là vấn đề sống còn không chỉ đối với những người
sáng lập, cơ quan quản lý mà còn là sự quan tâm
của nhiều tổ chức tư vấn. Có nhiều đề xuất được
đưa ra, như: đổi mới công tác nghiên cứu khoa
học[1]; công tác giảng dạy và học tập, chương
trình đào tạo và giảng viên [2]; mô hình đào
tạo[3]; hợp tác quốc tế[4]; quản lý trường đại học,
tự chủ tài chính, kiểm định và liên kết với doanh
nghiệp[5]... Những để xuất đó chỉ tập trung vào
việc tự hoàn thiện mà chưa tạo ra được đòn bẩy
đủ mạnh để cải thiện hoạt động các ĐHTT yếu
kém. Thực tiễn tái cơ cấu nền kinh tế đã chỉ ra
rằng, mô hình tái cơ cấu các cơ sở yếu kém thông
qua hoạt động M&A, đã góp phần nâng cao hiệu
suất hoạt động trên các ngành và lĩnh vực. Mô
hình này bước đầu đã được triển khai và cho
những tín hiệu tích cực, vì thế có thể xem xét
áp dụng vào việc cải thiện hoạt động các ĐHTT
yếu kém.

M&A (Merger & Aquisition) là công cụ chiến
lược để thực hiện các mục tiêu tổ chức như mở
rộng quy mô, nâng cao hiệu quả thông qua việc
mua lại, sáp nhập các tổ chức khác [6]. Sáp nhập
– Hợp nhất (Merger) là hai tổ chức cùng thỏa
thuận với nhau nhằm chia sẻ tài sản, thị phần,
thương hiệu để hình thành một tổ chức mới. Sáp
nhập, hợp nhất là các thương vụ M&A mang tính
chất thân thiện. Mua lại (Aquisition) là một tổ
chức thực hiện mua lại hoặc thôn tính một tổ
chức khác nhằm giành được quyền kiểm soát tổ
chức mục tiêu và không hình thành nên một pháp
nhân mới [2]. Mua lại là các thương vụ M&A
mang tính chất thù địch, thâu tóm. Điểm chung
của hoạt động M&A là tạo ra sự cộng hưởng với
tổ chức mới lớn hơn hai tổ chức riêng lẻ ban đầu.

M&A theo chiều ngang (Horizontal): hình
thức M&A giữa các tổ chức cùng ngành, cạnh
tranh trực tiếp, có cùng loại sản phẩm và thị
trường. Kết quả từ M&A theo hình thức này sẽ
mang lại cơ hội mở rộng thị trường, tăng hiệu

quả trong việc kết hợp thương hiệu, giảm chi phí
cố định, tăng cường hiệu quả hệ thống phân phối
[7]. M&A theo kiểu thân thiện (friendly merg-
ers): phương thức M&A mà cả hai bên đồng
thuận và ủng hộ trong giao dịch mua lại đó vì cả
hai đều nhận thấy lợi ích chung tiềm tàng trong
một vụ M&A và những điểm tương đồng giữa
hai tổ chức (văn hóa, thị phần, sản phẩm...). Các
thương vụ M&A này thường xuất phát từ lợi ích
chung của cả hai bên.

Nghiên cứu được thực hiện dựa trên phương
pháp định tính với việc kết hợp giữa thực trạng
hoạt động các ĐHTT và phương thức thực hiện
M&A nhằm đạt mục tiêu cải thiện theo yêu cầu
thị trường và quy định. Cụ thể, nghiên cứu đi vào
đánh giá thực trạng hoạt động các ĐHTT theo
thực tế và quy định, phân loại theo định hướng
tái cấu trúc và đề xuất áp dụng các phương thức
M&A phù hợp cho từng nhóm ĐHTT.

3. Kết quả nghiên cứu

3.1. Bức tranh phát triển: quá nóng

Trong hai thập kỷ qua, giáo dục ĐHTT đã đạt
được mức tăng trưởng cực kỳ ấn tượng về mặt
số lượng. Theo AUCV (2013) [8], lịch sử phát
triển các trường ĐHTT tại Việt Nam có thể chia
làm 2 giai đoạn chính. Giai đoạn 1 từ 1995 –
2000: Giai đoạn đầu của sự bùng nổ các trường
dân lập. Giai đoạn 2 từ năm 2001 đến 2013: Giai
đoạn này được đánh dấu bởi sự công nhận các
trường ĐHTT. Trong giai đoạn bùng nổ 2005
– 2012, số trường đã tăng từ 35 lên 77 tức là
tăng hơn gấp đôi chỉ trong 5 năm (2005-2009).
Cao trào của giai đoạn này được thể hiện rõ qua
quy mô sinh viên tăng lên 0.5 triệu trong 5 năm
(Hình 1) [9]. Giai đoạn hai đánh dấu sự có mặt
của trường đại học quốc tế và các nhà đầu tư từ
các doanh nghiệp như Đại học RMIT, Đại học
FPT,. . . Những trường này đã thể hiện một hình
ảnh chuyên nghiệp với sự đầu tư mạnh mẽ vào
cơ sở vật chất và quản trị. Tuy nhiên, không phải
trường nào cũng thành công và nhiều trường đi
vào bi kịch bên bờ vực phá sản.
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Hình 1. Quy mô đào tạo các trường ĐH, CĐ giai đoạn
2008-2012 (Nguồn: Bộ Giáo dục và Đào tạo)

3.2. Bức tranh chất lượng: không đạt quy định

Với việc phát triển nóng trong suốt 02 thập
kỷ qua, ĐHTT đã để lại nhiều hệ lụy.

Quy mô đào tạo vượt so với năng lực đào
tạo. Bức tranh chung toàn ngành, số sinh viên
cả nước tăng 13 lần nhưng số giảng viên chỉ tăng
3 lần (1987-2009). Ấn tượng, số sinh viên tăng
lên 30% thì số Giảng viên chỉ tăng được 15%
(2008-2012) (Hình 2) [10]

Hình 2. Quy mô giảng viên các trường đại học, cao đẳng
2008-2012 (Nguồn: Bộ GD-ĐT)

Về suất đầu tư, ở hầu hết các ĐHTT, suất đầu
tư/sinh viên cao nhất là bằng học phí, thường dao
động từ 4-7 triệu đồng/năm [11]. So sánh với học
phí của các trường đại học ở các nước trong khu
vực thì rất nhỏ và do đó, về cơ sở vật chất, mặc
dù thời gian qua đã có nhiều tiến bộ nhưng so với
yêu cầu thì chưa đáp ứng.

Nội dung, phương pháp và quy trình đào tạo
còn nhiều hạn chế. Việc xây dựng chương trình,
biên soạn giáo trình, tài liệu học tập chưa được
quan tâm đúng mức. Phương pháp giảng dạy
của phần lớn giảng viên và phương pháp học tập

của sinh viên chậm đổi mới. Việc kiểm tra, đánh
giá chưa được thực hiện một cách khoa học và
nghiêm túc. Quy trình đào tạo ở không ít trường
khá lạc hậu, thiếu chuyên nghiệp. Rất ít trường
có đủ năng lực triển khai đầy đủ học chế tín chỉ.
Hoạt động nghiên cứu khoa học ở nhiều ĐHTT
chưa được coi trọng và chưa gắn kết với công tác
đào tạo.

3.3. Bức tranh thu nhập: không đảm bảo
Dưới góc độ học phí, các ĐHTT được chia

thành 04 phân khúc chính (Bảng 1) .

Bảng 1. Phân khúc các trường ĐHTT dựa trên mức thu học
phí

Phân khúc A: Các trường đứng đầu về học
phí. Phân khúc B: Các trường có số lượng sinh
viên khá lớn, là những trường thành công, các
trường này đảm bảo sự vượt trội về chất lượng
và các điều kiện dạy và học. Phân khúc C: Các
trường quyết định cạnh tranh với các trường công
lập về học phí thì đều rơi vào tình trạng nguy
hiểm. Lý do đơn giản là họ không thể cạnh tranh
bằng cách đó khi phải gánh chi phí khổng lồ từ
cơ sở vật chất trong lúc vẫn phải đảm bảo chất
lượng. Các trường rơi vào trường hợp này phần
lớn sẽ phải đóng cửa trong thời gian gần nếu
không có những cải cách quan trọng. Phân khúc
D: Các trường tuyển sinh chủ yếu dựa vào các đối
tượng thi trượt ĐH mà vẫn mong muốn có bằng
ĐH. Các trường này thu học phí thấp. Đa phần
các trường trong phân khúc này đều gặp khó khăn
vì không thể xây dựng được chất lượng đào tạo.
Phần lớn trong số này gặp khó khăn nặng nề về
tài chính.

3.4. Bức tranh thị trường: mất cân đối cung cầu
Suy giảm nguồn tuyển sinh
Trong bối cảnh trường ĐHTT được phát triển

ồ ạt, thì số học sinh THPT giảm từ 3,1-2,7 triệu
(2007-2012), và sẽ tiếp tục giảm mạnh hơn do số
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học sinh THCS đã giảm từ 6,6-4,9 triệu (2005-
2012) [13], dẫn đến tình trạng cạnh tranh gay gắt
để giành sinh viên.

Bảng 2. Tổng hợp chỉ tiêu và hệ số K của hai kỳ thi đại học
và cao đằng

Số liệu thống kê về tuyển sinh thi “03 chung”
cho thấy số lượng chỉ tiêu tuyển sinh tăng liên tục
từ 165 ngàn - 640 ngàn (2001-2014) và theo đó
hệ số K (tỉ lệ chọi) giảm dần từ 10.24 - 2.14 tương
ứng (Bảng 2) [13]. Điều này khiến cho từ vài năm
trở lại đây việc tuyển sinh đã rất khó khăn. Đến
năm 2015 thì tình trạng còn căng thẳng hơn, hệ
số K chỉ còn1,21 lần. Như vậy, số chỉ tiêu tuyển
sinh đã ở mức gần bão hòa. Và khi đó, tình trạng
các trường không tuyển đủ chỉ tiêu chắc không
chỉ dừng lại ở năm nay, cho dù Bộ có “tính hộ”
các trường tới cỡ nào.

Thừa cung cử nhân
Số lượng cử nhân thất nghiệp giai đoạn 2013-

2015 được xem xét dưới 03 khía cạnh: (i) không
ngừng tăng qua các năm 72-174-225 ngàn [14];
(ii) luôn chiếm tỷ trọng cao (20%) và cao hơn
gần 2 lần so với tỷ lệ chung (Bảng 4) [15]; và
(iii) hơn nữa tỉ lệ thất nghiệp của cử nhân tăng
trong khi tỉ lệ chung giảm [16]. Thực trạng này
cho thấy rằng cung đã vượt cầu quá xa và sâu xa
hơn chỉ ra rằng chất lượng đào tạo chưa đáp ứng
yêu cầu thị trường, cần phải có nhiều cải tiến thay
đổi nhiều hơn

Bảng 3. Cơ cấu người thất nghiệp chia theo các bậc học
năm 2014

3.5. Bức tranh tổng hợp các ĐHTT

Bảng 4. Bức tranh tổng hợp các ĐHTT

4. Đề xuất

Thực trạng tái cơ cấu nền kinh tế với công
cụ chủ yếu là M&A đã cho thấy đạt được các
mục tiêu trong việc cải thiện hiệu suất hoạt động.
Trong lĩnh vực giáo dục đại học, vấn đề này cũng
không phải là ngoại lệ. Xuất phát từ thực trạng,
với những gì đã diễn ra trong việc tái cơ cấu các
trường ĐHTT thời gian qua đã cho thấy những tín
hiệu lạc quan[17], và cùng với các phương thức,
hình thức hiện có trên thị trường, thì định hướng
hoạt động M&A các trường ĐHTT được khuyến
nghị:

Hình thức thực hiện M&A chính là cách kết
hợp theo chiều ngang (vertical). Hình thức này
là các trường kết hợp với nhau nhằm khai thác
lợi thế: mở rộng thị trường, tăng hiệu quả trong
việc kết hợp thương hiệu, giảm chi phí cố định,
tăng cường hiệu quả hệ thống tuyển sinh và cơ
hội việc làm. Phương thức thực hiện M&A chính
là phương thức thân thiện (friendly mergers).
Phương thức này được thực hiện với cách thức
như: thương lượng tự nguyện hoặc mua lại tài
sản. Động cơ chính của hoạt động M&A các
trường ĐHTT là nâng cao hiệu quả, do hoạt động
tuyển sinh gặp nhiều khó khăn; và giảm chi phí
đầu tư do các ràng buộc của quy định pháp luật.

Trên cơ sở định hướng này, một số giải pháp
cụ thể được đề xuất

4.1. M&A trường đại học tư thục dựa theo quy
mô

Giải pháp M&A này nhằm đảm bảo các
trường ĐHTT đáp ứng các quy định về quy mô.

Giải pháp M&A này dựa theo yêu cầu quy
hoạch: Đảm bảo quy mô đào tạo các trường
ĐHTT dựa trên cơ sở bảo đảm số lượng, chất
lượng giảng viên, cơ sở vật chất phục vụ đào tạo.
Bên cạnh đó giải pháp nhằm đáp ứng yêu cầu
cạnh tranh công-tư, cần có quy mô đủ lớn mới
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đảm bảo được lợi thế quy mô để tồn tại và phát
triển.

Giải pháp này dành cho các ĐHTT Nhóm
1, là các trường nằm trong tình trạng: đội ngũ
không đảm bảo yêu cầu, cơ sở vật chất không
đảm bảo theo quy định, tuyển sinh không đạt chỉ
tiêu nhiều năm liền.

Giải pháp M&A này được thực hiện theo
cách các trường mạnh sẽ thương lượng mua lại
toàn bộ vốn cổ phần của trường yếu kém và sáp
nhập vào bên mua. Kết quả là xóa bỏ các ĐHTT
yếu kém và hình thành các ĐHTT to hơn, tốt hơn.

4.2. M&A các trường đại học tư thục dựa theo
chất lượng

Giải pháp M&A này nhằm đảm bảo các
trường ĐHTT đáp ứng các quy định về chất
lượng.

Giải pháp M&A này dựa theo quy định phân
tầng và xếp hạng: đảm bảo đạt được tầng và hạng
nhằm nhận được chính sách hỗ trợ về đầu tư và
tuyển sinh...; đảm bảo được các tiêu chuẩn ngành
đào tạo, nghiên cứu khoa học, cơ sở vật chất, chi
phí đầu tư. . . Bên cạnh đó, giải pháp nhằm đáp
ứng yêu cầu cạnh tranh, hạng càng cao thì được
phụ huynh và sinh viên tín nhiệm để đăng ký theo
học nhằm tồn tại và phát triển.

Giải pháp này hướng đến các ĐHTT Nhóm 2,
là các trường nằm trong tình trạng: không đạt các
yêu cầu trong phân tầng và xếp hạng; các trường
trong suốt thời gian qua đã chạy theo các nhu cầu
trong ngắn hạn, không có định hướng, giá trị cốt
lõi.

Giải pháp M&A này được thực hiện theo
cách mua bán cổ phần, các trường mạnh sẽ góp
vốn để kiểm soát các trường yếu kém, cải thiện
hoạt động các trường. Kết quả là chuyển đổi các
ĐHTT yếu kém thành các ĐHTT có chất lượng
phù hợp với quy định quản lý hiện hành để tồn
tại và phát triển.

4.3. M&A các trường Đại học tư thục dựa theo
mô hình đại học phi lợi nhuận

Giải pháp M&A nhằm tạo ra một hướng cải
thiện mới cho các ĐHTT thiếu nguồn lực tài trợ.

Giải pháp M&A này được triển khai nhằm:
(i) tạo cơ hội để các nhà đầu tư giàu có để lại cái

gì đó cho đời; (2) hỗ trợ các nhà đầu tư hưởng
các ưu đãi từ Chính phủ đối với mô hình này.

Giải pháp M&A này hướng đến các ĐHTT
Nhóm 3, là các trường có quy mô nhỏ, hoặc
chuyên ngành hẹp phù hợp cho đầu tư phi lợi
nhuận của 01 cá nhân.

Giải pháp M&A này được thực hiện theo
cách các nhà đầu tư mua lại toàn bộ tài sản của
ĐHTT yếu kém và thực hiện tái cơ cấu theo các
chuẩn mực phù hợp với quy định hiện hành. Kết
quả là chuyển đổi các ĐHTT nhỏ và yếu thành
các ĐHTT phi lợi nhuận với chất lượng đạt yêu
cầu.
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Tóm tắt
Trong bài báo này chúng tôi tính khoảng cách mức trung bình tại năng lượng tách một neutron ra khỏi hạt nhân cho các
hạt chẵn – chẵn (số neutron và proton đều chẵn) thông qua việc tính chính xác mật độ mức hạt nhân. Chúng tôi sử dụng
lý thuyết siêu dẫn Bardeen - Cooper - Schrieffer (BCS ) tại nhiệt độ và môment góc hữu hạn dùng cho hạt nhân nóng và
quay (hot rotating nuclei). Các kết quả chúng tôi thu được cho khoảng cách mức trung bình khá phù hợp với thực nghiệm
và tốt hơn các kết quả thu được từ những mô hình lý thuyết trước đây sử dụng công thức tính gần đúng mật độ mức của
hạt nhân.

Từ khóa: khoảng cách mức trung bình, mật độ mức hạt nhân,lý thuyết Bardeen-Cooper-Schrieffer, tương quan kết cặp
hạt nhân.

Abstract
Average level spacing at the neutron binding energy in even – even nuclei (numbers of neutrons and protons are both
even) are calculated based on the precise calculations of nuclear level density (NLD) at given total angular momentum J
and excitation energy E∗. The theoretical model used for the calculation is the Bardeen-Cooper-Schrieffer (BCS) theory
at finite temperature and angular momentum, which describes the superfluid properties of hot rotating nuclei. The results
of average level spacing obtained within our theoretical model are found in better agreement with the experimental data
than those obtained within previous theoretical approaches, which employed the approximate formula of the angular-
momentum dependent NLD.

Keywords: average level spacing, nuclear level density, Bardeen-Cooper-Schrieffer theory, nuclear pairing correlation

c© 2017 Bản quyền thuộc Đại học Duy Tân

1. Introduction

Nuclear level density (NLD) plays a ma-
jor role in the description of nuclear struc-
ture and low-energy reaction. Many experimen-

tal and theoretical researches of slow neutron res-
onances and cumulative numbers at low energy
levels have been widely carried out [1–4]. How-
ever the lack of experiment information is still

Email: lethiquynhhuong@ukh.edu.vn (L. T. Quynh Huong)
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a problem in the study of NLD. An important
experimental data on NLD is the s-wave neu-
tron resonance spacing at the neutron separa-
tion energy. This level spacing has been exten-
sively calculated within a number of theoretical
models (see example in Ref. [5] and references
therein). The latters consist of both phenomeno-
logical and microscopic ones. Phenomenological
models are derived based on the Bethe formula
of NLD [6–9], whereas the microscopic models
are constructed based on the statistical thermo-
dynamic theories such as the Bardeen-Cooper-
Schrieffer (BCS) theory at finite temperature
(FTBCS) [10, 11] or finite temperature Hartree-
Fock-Bogoliubov (FTHFB) [12–14], which de-
scribes the superfluid properties of nuclear sys-
tems. However, the Bethe formula uses several
parameters, which are adjusted to fit the experi-
mental data, whereas the FTBCS or FTHFB em-
ploys the approximate extension of the NLD for-
mula to include the effect of total angular mo-
mentum with the assumption that the distribu-
tion of nuclear spin can be approximated with
the Gaussian function [15]. The goal of present
work is to study the average level spacing of sev-
eral atomic nuclei based on the FTBCS theory
at finite temperature and finite angular momen-
tum (FTABCS), which allows us to calculate pre-
cisely the NLD at given excitation energy and an-
gular momentum. The paper is restricted to even-
even nuclei, whereas the extension to odd-even
and odd-odd cases is still going on.

2. Formalism

2.1. BCS theory at finite temperature and finite
angular momentum (FTABCS)

The FTABCS equations are derived based on
the variational principle to minimize the expec-
tation value of the following Hamiltonian

H = HP − λN̂ − γM̂ , (1)

in the grand-canonical ensemble. Here, HP is
the standard pairing Hamiltonian, N̂ and M̂ are
the particle-number and total angular
momentum operators, respectively, whereas λ

and γ are two Lagrange multipliers, which are
respectively called chemical potential and
rotational or angular velocity. The explicit forms
of HP, N̂ and M̂ are given as [15–17]

HP =
∑

k

εk(Nk + N−k) −G
∑
k,k′

P†kPk′ , (2)

N̂ =
∑

k

(Nk + N−k), M̂ =
∑

k

mk(Nk − N−k), (3)

where N±k = a†
±ka±k and P†k = a†ka†

−k with a†
±k(a±k)

being creation (annihilation) operator that cre-
ates (annihilates) a particle with angular momen-
tum k, projection ±mk and energy εk. The sub-
scripts k denote the single-particle states |k,mk〉

in deformed basis, whereas the subscripts –k
stand for the time-reversal ones |k,−mk〉, namely
the states, which have the same spin projection
with the states k but having the opposite direc-
tion. The Hamiltonian (1) describes a system,
which consists of N particles (protons or neu-
trons) interacting via a constant pairing inter-
action G and rotating about the symmetry axis
(noncollective rotation) with a fixed projection
M of the total angular momentum along the z-
axis.

The final FTABCS equations for the pairing
gap ∆, particle number N and total angular mo-
mentum M are then given as [16–18]

∆ = G
∑
k

ukvk
(
1−n+

k −n−k
)
,

N = 2
∑
k

[(
1−n+

k −n−k
)

v2
k + 1

2

(
n+

k + n−k
)]

M =
∑
k

mk

(
n+

k − n−k
)
,

, (4)

where

u2
k =

1
2

(
1 +

εk − λ

Ek

)
, v2

k = 1 − u2
k ,

Ek =

√
(εk − λ)2 + ∆2, n±k =

1
1 + eβ(Ek∓γmk)

with β = 1/T being the inverse of temperature
T .
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The FTABCS total (internal) energy and en-
tropy at given T and M are calculated as

E(T,M) = 2
∑

k

εk
[(

1 − n+
k − n−k

)
v2

k+

+
1
2

(
n+

k + n−k
)]
−
∆2

G
, (5)

S (T,M) = −
∑

k

[
n+

k lnn+
k + n−k lnn−k +

+
(
1 − n+

k

)
ln

(
1 − n+

k

)
+

(
1 − n−k

)
ln

(
1 − n−k

)]
. (6)

As the nuclear system consists of N neutron
and Z proton, the total energy and entropy of the
nucleus are thus given as

E(T,M) = EN (T,M) + EZ (T,M) ,
S (T,M) = S N(T,M) + S Z(T,M).

(7)

2.2. Intrinsic state density
The density of intrinsic nuclear states (state

density) at given excitation energy E∗ and angu-
lar momentum M is obtained based on the in-
verse Laplace transform of the grand-partition
function though the usual saddle-point approxi-
mation. It is given as [15]

ω
(
E∗,M

)
=

eS

(2π)2 |D|1/2
, (8)

where the total excitation energy E∗ is related to
the temperature T by the equation:

E∗ (T,M) = E (T,M) − E (T = 0,M) .

In Eq. (8), D is the determinant given
in terms of second derivatives of the grand-
partition function with respect to α = λ/T and
µ = γ/T . It reads

D =

∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣

∂2Ω
∂α2

N

∂2Ω
∂αN∂αZ

∂2Ω
∂αN∂µ

∂2Ω
∂αN∂β

∂2Ω
∂αZ∂αN

∂2Ω
∂α2

Z

∂2Ω
∂αZ∂µ

∂2Ω
∂αZ∂β

∂2Ω
∂µ∂αN

∂2Ω
∂µ∂αZ

∂2Ω
∂µ2

∂2Ω
∂µ∂β

∂2Ω
∂β∂αN

∂2Ω
∂β∂αZ

∂2Ω
∂β∂µ

∂2Ω
∂β2

∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣
, (9)

where the logarithm of the grand-partition
function of the systems is calculated as

Ω = ΩN + ΩZ = S N + S Z+

+ αN N + αZZ + µM − βE. (10)

The derivations of Ω with respect to α and µ
can be seen explicitly in Eqs. (25)–(35) of Ref.
[15].

2.3. Average level spacing

The total level density of the nucleus ρ(E∗)
at given excitation energy E∗ is calculated as the
sum of all J-dependent level densities

ρ(E∗) =
∑

J

(2J + 1)ρ(E∗, J), (11)

where ρ(E∗, J) is often obtained based on its ex-
act relation as [15]

ρ(E∗, J) = ω(E∗,M = J)−
− ω(E∗,M = J + 1) (12)

with ω(E∗,M) being the state density obtained
from Eq. (8). An alternative way to calculate
ρ(E∗, J) in Eq. (11) is to use its approximate for-
mula based on an assumption that distribution of
nuclear spin can be approximately expressed in
terms of the Gaussian function. It has the form
as [10, 11, 15]

ρ(E∗, J) ≈
(2J + 1)

2σ3
√

2π
ω(E∗)×

× exp
(
−

J (J + 1)
2σ2

)
, (13)

where ω(E∗) is the total state density obtained
from Eq. (13) with M = 0, whereas σ is the
spin cut-off parameter, which is related to the nu-
clear moment of inertia via the relation σ

2

⊥(‖) =

=⊥(‖)T/~2 , where =⊥(‖) is the moment of inertia
perpendicular (parallel) to the symmetry axis of
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the nucleus. The perpendicular spin cut-off pa-
rameter is empirically given based on the limit
of rigid body [10]

σ2
⊥ ≈ 0.015T A5/3(1 +

β2

3
), (14)

where A is mass number and β2 is the quadrupo-
lar deformation. The parallel spin cut-off param-
eter is often calculated within the FTBCS theory

as [15]

σ2
‖ =

1
2

∑
k

m2
k sech2 1

2
βEk. (15)

As the result, two alternative approximate
formulas for the J-dependent level density, which
have been used in most theoretical models, are
[10–14]

ρvib(E∗, J) ≈
(2J + 1)

2σ3
||

√
2π

ω(E∗)

(1 − e−βωλ)2λ+1 exp

− J (J + 1)
2σ2
||

 , (16)

ρrot(E∗, J) ≈
2

2σ||
√

2π
ω (E∗)

J∑
K=−J

exp

− K2

2σ2
||

−
J(J + 1) − K2

2σ2
⊥

 , (17)

where ωλ in Eq. (16) is the phonon energy of
the vibrational excitation corresponding to the
phonon multipolarity λ, whereas K in Eq. (17)
is the projection of total angular momentum J
on the symmetry axis. In these equations, Eq.
(16) is used for spherical and/or slightly de-
formed nuclei whose vibrational collective vibra-
tions are significant, whereas Eq. (17) is avail-
able for well-deformed nuclei whose rotational
excitations are dominant.

The average level spacing D at the neutron
binding energy Bn is calculated based on level
density as [12–14]

D =
106

ρ
(
Bn, It −

1
2

)
+ ρ

(
Bn, It + 1

2

) , (18)

where ρ(Bn, It ± 1/2) are the level densities ob-
tained at the excitation energy E∗ = Bn and
spins J = It ± 1/2, with It being the ground-
state spin of the target nucleus (Z,N − 1). It is
worth mentioning here that there is no factor 2
in Eq. (18) for D, whereas this factor is present
for example in Eq. (9) of Ref. [3] or Eq. (22) in
the second paper of Refs. [10, 11]. The reason is
that in Refs. [3, 10, 11], the single-particle po-
tential is taken from the Nilsson one, in which
only one type of parity (+ or -) is treated and
the other parity type is treated equally, whereas
present work or Refs. [12–14] employed the ax-

ially deformed Woods-Saxon potential or effec-
tive Skyrme Hartree-Fock potential which treats
simultaneously both types of parities.

3. Numerical results and discussions

The numerical calculations are carried out
for some even-even nuclei with medium and
heavy masses from 98Mo to 250Cf. The single-
particle spectra εk are obtained within the axially
deformed Woods-Saxon (WS) potential includ-
ing the spin-orbit and Coulomb interactions. The
parameters of the WS potential are taken from
Ref. [19], in which the quadrupole deformation
parameters β2 and the hexadecapole deformation
parameters β4 are adjusted to reproduce the ex-
perimental ground-state properties including nu-
clear binding energy and radii as well as energy
of the first 2+ state. The FTABCS equations (4)
are solved in order to determine the neutron (pro-
ton) pairing gap ∆N (∆Z), chemical potential λN

(λZ) and angular velocity γ. The pairing interac-
tion parameters GN and GZ are adjusted so that
the pairing gaps ∆N (∆Z) at T = 0 and M = 0
obtained within the FTABCS fit the experimen-
tal odd-even mass difference or are close to the
relations [20]:

∆N = 11.56N−0.552, ∆Z = 11.4Z−0.567.

It is found that the pairing gaps ∆N (∆Z) de-
crease with increasing both T or E∗ and M and
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Compound Nucleus It BN Dexp DMaino DGoriely DFT ABCS
98Mo 5

2 8.64 42±15 30.3 42 44.89
102Ru 5

2 9.22 18±2 8.40 10.8 13.82
106Pd 5

2 9.56 10.0±0.5 7.91 5.38 10.36
116Sn 1

2 9.57 50±30 80.7 34.8 50.97
144Nd 7

2 7.82 36.5±4.0 30.1 25.4 34.36
150Sm 7

2 7.99 1.9±0.3 1.56 1.94 1.994
158Gd 3

2 7.93 4.91±1.25 5.09 3.88 5.067
168Er 7

2 7.77 3.41±0.27 4.61 2.87 3.272
248Cm 9

2 6.21 1.27±0.19 1.48 1.28 1.242
250Cf 9

2 6.62 0.79±0.12 0.73 0.426 0.7738

Bảng 1. Average level spacings of even-even nuclei at the neutron binding energy (BN) and groung–state spin (It) of the
target nucleus obtained within the FTABCS (DFT ABCS ) in comparison with the experimental data (Dexp) taken from Refs.
[10, 11] as well as those obtained within other theoretical approaches given by Maino (DMaino) and Goriely (DGoriely).

collapse at given values of T = Tc and M = Mc ,
which are called the critical temperature and crit-
ical angular momentum, respectively (see e.g.,
Figs. 2 and 3 in the first paper of Refs. [16, 17]).
This change of pairing gaps are known to affect
the state density (8) as well as level density (12)
at low E∗ and J or M. Shown in Table 1 are
the average level spacings D obtained within the
FTABCS (DFT ABCS ) using Eq. (18) with ρ(E∗, J)
being calculated from its exact relation (12) in
comparison with the experimental data(Dexp) as
well as those obtained within other theoreti-
cal approaches given in Refs. [10, 11] (DMaino)
and Refs. [12–14] (DGoriely), both of which em-
ployed the approximate formulas (16) and (17)

for ρ(E∗, J). It is seen from this Table 1 that the
level spacings obtained within our FTABCS are
in better agreement with the experimental data
than those obtained by Maino and Goriely, es-
pecially for nuclei with large ground-state spin
such as 106Pd (It = 5/2), 144Nd (It = 7/2), 248Cm
(It = 9/2), and 250Cf (It = 9/2). One of the
reasons is that the pairing gap significantly de-
creases at high J, whereas it decreases slowly
at low J so that the approaches, which consider
the J-independent pairing gap such as those pro-
posed in Maino and Goriely’s papers work well.
Other reason is certainly due to the use of exact
relation (12) for ρ(E∗, J) instead of its approxi-
mate formulas (16) and (17).

4. Conclusions

Present paper studies the average level spac-
ing of several even-even nuclei within a theoret-
ical model is derived based on the BCS theory
at finite temperature and finite angular momen-
tum (FTABCS), in which the J-dependent pair-
ing gap and level density are taking into account.
In addition, we have employed the exact rela-
tion of the J−dependent level density based on
the M−dependent state density instead of the ap-
proximate formulas. The results obtained show
that the average level spacing obtained within
our FTABCS are in excellent agreement with
the experimental data, especially for nuclei hav-

ing large ground-state spin, whose J−dependent
pairing correlations are important. The merit of
present approach is that it is rather simple but
microscopic as it has only one parameter of pair-
ing interaction G, which is adjusted to reproduce
the empirical pairing gap at zero temperature. In
the forthcoming study, this method will be ex-
tended to study the average level spacing in odd-
even and odd-odd nuclei for which the blocking
effects for odd nucleon should be properly taken
into account.
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Đánh giá khả năng sử dụng Gd2O3 dạng hạt trong bó nhiên liệu
lò phản ứng VVER
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Tóm tắt
Bài báo khảo sát khả năng sử dụng Gd2O3 dạng hạt trong các thanh nhiên liệu UO2−Gd2O3 của lò phản ứng VVER-1000.
Mục đích của việc sử dụng Gd2O3 dạng hạt nhằm tăng hệ số dẫn nhiệt của các viên nhiên liệu UO2 −Gd2O3, đây là một
trong các tính chất quan trọng trong thiết kế nhiên liệu với độ sâu cháy cao. Kết quả cho thấy các hạt Gd2O3 với bán kính
30 µm có thể duy trì độ phản ứng tương tự như trong trường hợp sử dụng bột Gd2O3 với cùng một lượng Gd2O3. Mật độ
công suất trên thanh nhiên liệu chứa hạt Gd2O3 tăng 11%. Phân bố công suất theo các thanh nhiên liệu tương tự với thiết
kế ban đầu sử dụng Gd2O3 dạng bột.

Abstract
Feasibility of using Gd2O3 particles in the UO2 −Gd2O3 fuel pins for controlling the excess reactivity of the VVER-1000
fuel assembly has been investigated in this paper. The purpose is that the use of Gd2O3 particles instead of Gd2O3 powder
could increase the thermal conductivity of the UO2 − Gd2O3 fuel pellet which is one of the desirable characteristics for
designing future high burnup fuel. The results show that the Gd2O3 particles with the radius of 30 µm could control the
reactivity similarly to that of homogeneous mixture with the same amount of Gd2O3. The power density at the fuel pin
with Gd2O3 particles increases by about 11%. Pin-wise power distribution is similar to that of the conventional design.

Keywords: Fuel assembly, Gd2O3, VVER
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1. Introduction

In LWRs, Gd2O3 is loaded in several fuel as-
semblies for controlling excess reactivity of the
reactor core at the beginning of cycle and flat-

tening power distribution. After a burnup level
of about 10-15 GWd/t, main absorbing isotopes,
155Gd and 157Gd, which are about 30% in the
natural gadolinium, are completely burnout and
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the reactivity of the fuel assembly decreases
with burnup linearly similarly to other assem-
blies without Gd2O3. In conventional design, an
amount of Gd2O3 within a few percent is mixed
homogeneously with UO2 in several fuel pins of
a fuel assembly. Since Gd2O3 has a smaller ther-
mal conductivity than that of UO2, its content
leads to the decrease of the thermal conductiv-
ity of the fuel pellet [1, 2]. To avoid the prob-
lem, the use of Gd2O3 particles in the UO2 ma-
trix could be a solution. It was reported that the
thermal conductivity of Gd2O3-dispersed UO2 is
larger than that of UO2 − Gd2O3 solid solutions
with the same Gd2O3 content [2].

Iwasaki et al. [3] conducted experiments to
investigate the effect of Gd2O3 dispersion on the
thermal conductivity. The results showed that 10
wt% Gd2O3-dispersed UO2 pellet with the diam-
eter of Gd2O3 particles of about 25-53 µm has
the thermal conductivity of about 5.8-2.7 W/mK
in the temperature range from 300 to 1273 K.
This is larger than that of homogeneous mixed
solid solutions (3.8 to 2.6 W/mK) with the same
Gd2O3 content [3]. This means that the use of
Gd2O3 particles could improve the thermal con-
ductivity of UO2 − Gd2O3 pellets effectively.
Since power upgrade and high burnup fuel lead
to the increase of the power density, the increase
of the thermal conductivity of the fuel pellets
would be one of the desirable characteristics of
fuel. In the present work, we investigated the fea-
sibility of using Gd2O3 particles for reactivity
controlling of the VVER-1000 fuel assembly.

2. Calculation model

Numerical calculations have been performed
based on the low enriched UO2 fuel assembly of
VVER-1000 reactor core using the Monte Carlo
neutron transport MVP code and the JENDL-3.3
library [4]. The configuration s of the fuel assem-
bly are displayed in Fig. 1. The assembly consists
of 300 UO2 fuel pins with the 235U enrichment
of 3.7 wt% and 12 UO2 − Gd2O3 fuel pins with
the arrangement as shown in Fig. 1. Calculations
have been performed for two models of the fuel
assembly: one with the homogeneous distribu-
tion of Gd2O3 powder in the UO2 fuel pins, and

the other with the distribution of Gd2O3 parti-
cles. In the numerical calculation model, spher-
ical Gd2O3 particles are distributed randomly in
the UO2 matrix of the fuel pellet.

Hình 1. Configuration of the VVER-1000 fuel assembly.

3. Results and discussions

Hình 2. Evolution of k∞ as a function of burnup.

In order to investigate the feasibility of us-
ing Gd2O3 particles in the UO2 matrix instead of
Gd2O3 power homogeneously mixed with UO2,
the size of the Gd2O3 particles is determined so
that the k∞ curve of the fuel assembly as a func-
tion of burnup is controlled similarly to that of
the conventional fuel. Fig. 2 shows the change of
the k∞ curves in the three cases of the fuel as-
sembly without and with Gd2O3. The k∞ of the
conventional fuel assembly is controlled from the
beginning of burnup upto about 10 GWd/t. Af-
ter this burnup level, most of the absorbing iso-
topes are depleted and the k∞ decreases similarly
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to that of the fuel assembly without Gd2O3. In the
present work, we investigate the use of particles
instead of homogeneous distribution for the pur-
pose of reactivity controlling and improving the
thermal conductivity of the fuel pins. In the first
stage of this design, we set the target to obtain a

similar k∞ curve of the new designed fuel assem-
bly compared to that of the conventional design.
Since Gd2O3 particle has a strong self-shielding
effect, it was well applied to control long-term
reactivity.

Hình 3. Pin-wise power distribution in the fuel assembly of VVER-1000.

Hình 4. Pin power peaking factor as a function of burnup.



54 Hoàng Văn Khánh cùng cộng sự / Tạp chí Khoa học và Công nghệ - Đại học Duy Tân 1(20) (2017) 51–54

In the calculation procedure, we assumed that
the same Gd2O3 amount is loaded into the fuel
pins, i.e. 5% of volume, as in the conventional
assembly. Then, a parametric survey was con-
ducted to optimize the radius of the Gd2O3 par-
ticles for reactivity control. Fig. 2 displays the
k∞ curve of the new fuel assembly with the
Gd2O3 spherical particles having the radius of
30 µm and the packing fraction of 5%. This k∞
curve is similar to that of the conventional design
with homogeneous mixed Gd2O3. Other neutron-
ics characteristics were also computed and com-
pared to that of the conventional design.

Fig. 3 displays the pin-wise power distribu-
tion of the newly designed fuel assembly in com-
parison with that of the conventional design with
homogeneous mixed Gd2O3. One can see that the
power density at the UO2 − Gd2O3 fuel pin is
increased by about 11%. The power peak which
appears at the fuel pin located at the periphery is
slightly increased. Fig. 4 shows the evolution of
the pin power peaking factor as a function of bur-
nup. It can be seen that the power peak is higher
during the burnup of 10 GWd/t when the burn-
able poison has the effect. This is a motivation
for the future investigation to optimize the power
peaking factor at the early burnup stage.

4. Conclusions

Investigation of the neutronics feasibility of
using Gd2O3 particles in the UO2 fuel pellet of
the VVER-1000 fuel assembly has been con-
ducted. The results show that with the same con-

tent of 5% in volume Gd2O3 particles with the
radius of 30 µm help to control reactivity simi-
larly to that of homogeneous mixture. The power
density at the fuel pin with Gd2O3 particles in-
creases by about 11%. The pin-wise power distri-
bution is comparable to that of the conventional
design. The results demonstrate the feasibility of
using Gd2O3 particles instead of powder in the
UO2 −Gd2O3 fuel pellet.
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Tóm tắt
Trạng thái điện môi exciton trong các vật liệu có chuyển pha bán kim loại-bán dẫn được khảo sát trong khuôn khổ lý thuyết
Hartree-Fock áp dụng cho mô hình điện tử-lỗ trống khi kể tới tương tác tĩnh điện Coulomb. Khi bỏ qua thăng giáng lượng
tử, chúng tôi đã suy ra một cách tường minh hệ phương trình tự hợp cho phép xác định tham số trật tự trạng thái điện môi
exciton. Trong trường hợp lấp đầy một nửa, kết quả tính số khẳng định khi thế tương tác Coulomb đủ lớn, trạng thái cơ
bản của hệ là trạng thái ngưng tụ cặp điện tử lỗ trống, hay trạng thái điện môi exciton. Bức tranh trạng thái năng lượng giả
hạt và tham số trật tự điện môi exciton phụ thuộc vào thế Coulomb khẳng định kết quả đó.

Từ khóa: ngưng tụ exciton, chuyển pha bán kim loại-bán dẫn, gần đúng Hartree-Fock.

Abstract
Excitonic insulator phase in the semimetal-semiconductor transition materials is inspected in the framework of the Hartree-
Fock theory applied for a two-band model including the Coulomb interaction between electron and hole. Regardless
quantum fluctuation contributions, we derive explicitly self-consistent equations determining an excitonic insulator order
parameter. In a half-filling case, numerical results show that the ground state of the systems is excitonic insulator phase if
the Coulomb interaction is strong enough. That results are expressed in term of a Coulomb interaction dependence of the
quasi-particle energies and the excitonic insulator order parameter.

Keywords: exciton condensation, semimetal-semiconductor transition, Hartree-Fock approximation.
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1. Mở đầu

Ngưng tụ Bose-Einstein (BEC) là một trong
những trạng thái cơ bản đặc trưng nhất của vật chất,
được Einstein tiên đoán năm 1924 dựa trên một công

trình nghiên cứu của Bose về sự phân bố thống kê của
các photon [1]. Khi nhiệt độ đủ nhỏ, những hạt (hoặc
giả hạt) boson có thể tập trung với mật độ cao tại cùng
một trạng thái lượng tử. Trong giới hạn lượng tử, các
hạt được mô tả bằng các sóng, và ở trạng thái BEC,
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các hàm sóng đặc trưng cho các hạt xen phủ hoàn toàn
lên nhau và vì vậy hệ có thể được mô tả bởi một hàm
sóng duy nhất [2, 3]. Chính tính chất đặc trưng này
giúp chúng ta hiểu được nhiều trạng thái cơ bản của
vật chất, ví dụ như trạng thái siêu lỏng của 4He [4, 5]
hay trạng thái siêu dẫn [6]. Ngoài giúp ta hiểu được
bản chất của vật chất, trạng thái BEC còn mở ra khả
năng ứng dụng rất lớn trong công nghệ hiện đại. Một
trong những ứng dụng của BEC thu hút sự quan tâm
của giới công nghệ là công nghệ laser nguyên tử, vì
chùm nguyên tử ở trạng thái BEC bị kích thích có tính
chất đồng bộ tốt hơn chùm laser quang học [1]. Ngoài
ra, trạng thái BEC còn mở ra triển vọng thiết kế các
chíp nguyên tử dùng trong các giao thoa kế, máy kỹ
thuật toàn ảnh, kính hiển vi đầu dò quét hay xử lý
thông tin lượng tử...[7].

Trở ngại lớn nhất khi ứng dụng trạng thái BEC vào
công nghệ là nhiệt độ để hệ ở trạng thái BEC thường
là rất nhỏ (cỡ mK) [1]. Vì vậy, việc tìm ra vật liệu
mà trạng thái BEC tồn tại ở nhiệt độ cao hơn luôn là
mục tiêu hàng đầu và là động lực thúc đẩy hoạt động
nghiên cứu của các nhà khoa học, cả trong lý thuyết
cũng như trong thực nghiệm. Với mỗi loại hạt boson,
trạng thái BEC tồn tại ở nhiệt độ nhỏ hơn nhiệt độ
chuyển pha Tc, có nghĩa là hệ ở trạng thái ngưng tụ
BEC chỉ khi nhiệt độ T nhỏ hơn nhiệt độ chuyển pha.
Nhiệt độ chuyển pha Tc tỉ lệ nghịch với khối lượng của
hạt [2, 3]. Vì vậy, việc tăng nhiệt độ Tc đồng nghĩa với
việc giảm khối lượng của hạt boson. Nói cách khác,
việc tìm hệ có các hạt boson khối lượng rất nhỏ cũng
là mục tiêu để tìm ra vật liệu mà trạng thái BEC tồn
tại ở nhiệt độ cao.

Giả hạt boson đầu tiên mà người ta nghĩ tới có
khả năng đáp ứng được điều kiện có khối lượng nhỏ
là exciton [2]. Trong các chất bán dẫn nói chung, ex-
citon được hình thành do sự ghép cặp của điện tử và
lỗ trống dưới tác động của lực hút tĩnh điện Coulomb.
Vì điện tử và lỗ trống đều là những fermion, có spin
bán nguyên, nên cặp điện tử-lỗ trống là giả hạt với
spin nguyên, hay exciton là những boson. Khối lượng
hiệu dụng mex của exciton có thể xác định bởi

mex =
memh

me + mh
, (1)

với me và mh lần lượt là khối lượng hiệu dụng của
điện tử và lỗ trống trong bán dẫn. Ở các chất bán
dẫn thông thường, khối lượng hiệu dụng của exciton
mex ∼ 10−2m0

e , với m0
e là khối lượng của điện tử tự do

[2]. Như vậy, khối lượng hiệu dụng của exciton rất nhỏ
so với khối lượng của đơn nguyên tử. Vì vậy, những

giả hạt exciton có thể ngưng tụ ở nhiệt độ phòng.

Thông thường, exciton chỉ tồn tại trong các chất
bán dẫn hoặc các chất điện môi hay các kim loại
chuyển tiếp. Trong các hệ dichalcogenide kim loại
chuyển tiếp TmSe0.45Te0.55, bằng khảo sát điện trở
suất phụ thuộc vào áp suất ngoài, người ta đã quan
sát được trạng thái, mà người ta tin tưởng là trạng thái
ngưng tụ của exciton [8, 9]. Mặc dù vậy, người ta vẫn
hiếm khi quan sát được trạng thái ngưng tụ của các ex-
citon trong thực nghiệm. Một trong những lý do khiến
ta khó quan sát được trạng thái ngưng tụ vì thời gian
sống của exciton rất nhỏ, cỡ 10−8s [2]. Vì vậy, nghiên
cứu lý thuyết một cách sâu sắc hơn bản chất của trạng
thái ngưng tụ exciton là điều kiện cần thiết. Nó sẽ cho
ta bức tranh toàn diện hơn, bản chất hơn về trạng thái
ngưng tụ này và từ đó tìm cách khắc phục nhược điểm
mà trong thực nghiệm người ta không quan sát được.
Bản chất ngưng tụ của cặp điện tử-lỗ trống hay ex-
citon có nhiều điểm tương đồng với trạng thái siêu
dẫn-một trạng thái BEC của cặp Cooper [1]. Chúng
ta chú ý rằng, cặp Cooper là trạng thái liên kết của hai
điện tử với spin trái chiều. Vì vậy cặp Cooper cũng là
một giả hạt boson, ở nhiệt độ thấp chúng ngưng tụ ở
trạng thái siêu lỏng, và kết quả hệ dẫn điện lý tưởng.
Còn exciton là trạng thái liên kết của điện tử và lỗ
trống nên exciton không mang điện. Kết quả, exciton
có thể ngưng tụ ở trạng thái BEC nhưng lại không thể
dẫn điện như những cặp Cooper trong siêu dẫn. Nói
cách khác, ở trạng thái BEC, hệ ở trạng thái điện môi
và thông thường người ta gọi đó là trạng thái điện môi
exciton (EI). Đó là một trong những tính chất hết sức
lý thú của trạng thái ngưng tụ exciton.

Một trong những tính chất thú vị khác nữa của
trạng thái ngưng tụ exciton là chúng có thể hoặc tồn
tại ở trạng thái ngưng tụ BEC như những đơn nguyên
tử thông thường khi điện tử và lỗ trống liên kết rất chặt
với nhau (như một nguyên tử Hydro chẳng hạn), hoặc
tồn tại ở trạng thái như những cặp Cooper khi điện
tử và lỗ trống liên kết yếu với nhau. Trạng thái đầu
thường xảy ra với các exciton Frenkel khi tương tác
Coulomb giữa điện tử và lỗ trống lớn [2] và ta gọi ex-
citon ngưng tụ ở trạng thái BEC [10–12]. Còn trạng
thái sau thường xảy ra với các exciton Wannier hay
Wannier-Mott [2] khi mà tương tác giữa điện tử và lỗ
trống có thể xảy ra ở xa nhau. Ở trạng thái này, điện
tử và lỗ trống liên kết với nhau giống với cặp Cooper
trong siêu dẫn. Vì vậy, người ta thường mô tả trạng
thái ngưng tụ của exciton Wannier bằng lý thuyết
của John Bardeen, Leon Cooper và Robert Schrieffer
(BCS), hay exciton này ngưng tụ ở dạng BCS. Ở dạng
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ngưng tụ này, mặt Fermi đóng vai trò quan trọng, vì
chỉ những điện tử và lỗ trống xung quanh mức Fermi
mới đóng vai trò ghép cặp (như trong lý thuyết siêu
dẫn của BCS). Khảo sát bức tranh giao nhau của hai
trạng thái ngưng tụ này của exciton cũng đã thu hút
sự quan tâm rất lớn của các nhà vật lý [10–13]. Trong
phạm vi luận văn này, chúng tôi sẽ khảo sát chi tiết
bản chất của cả hai dạng ngưng tụ này.

Trạng thái điện môi exciton trong các hệ dichalco-
genide kim loại chuyển tiếp thường được nghiên cứu
thông qua khảo sát mô hình Falicov-Kimball mở rộng
[10–12]. Trong mô hình này, lỗ trống được biểu diễn
bởi các điện tử hóa trị và không hoàn toàn định xứ,
mà nó có bề rộng dải năng lượng nhất định. Thông
thường người ta chọn bề rộng dải năng lượng này hẹp
hơn dải năng lượng của điện tử dẫn để thể hiện điện
tử trên dải hóa trị kém linh động hơn điện tử trên dải
dẫn. Với hai dải năng lượng trong đó chúng có thể xen
phủ lên nhau một phần tương ứng với hình thành trạng
thái bán kim loại hoặc giữa chúng có khe năng lượng
để hình thành trạng thái bán dẫn, tương tác Coulomb
giữa điện tử trên dải dẫn và lỗ trống ở dải hóa trị dễ
dàng hình thành trạng thái liên kết giả hạt exciton. Về
vật liệu để chế tạo các hệ bán dẫn thấp chiều, hiện nay
người ta thường dùng các hợp chất của các nguyên tố
nhóm III và nhóm V vì nó có khe vùng thẳng, có thể
bức xạ và hấp thụ mà không cần sự trợ giúp của các
dao động mạng, chúng có độ linh động hạt tải cao
nên dễ dàng bị kích thích. Trong bài báo này, chúng
tôi tập trung nghiên cứu bản chất trạng thái ngưng tụ
cặp điện tử-lỗ trống trong các chất kim loại chuyển
tiếp khi khảo sát mô hình hai dải năng lượng có tính
tới tương tác Coulomb trên một nút. Ở đây, các điện
tử và lỗ trống được trình bày một cách tường minh.
Trong khuôn khổ lý thuyết trường trung bình, chúng
tôi sẽ chỉ ra sự phụ thuộc của tham số trật tự cũng như
cấu trúc vùng năng lượng vào các tham số mô hình.
Như là hàm của thế tương tác Coulomb, chúng tôi sẽ
chỉ ra bản chất giao nhau BCS-BEC của trạng thái
ngưng tụ exciton. Bức tranh trạng thái ngưng tụ ex-
citon trong các chất kim loại chuyển tiếp vì thế được
mô tả chi tiết.

Bài báo được chia làm 4 phần. Trong phần 2
chúng tôi trình bày mô hình điện tử hai lớp khi có
mặt của tương tác Coulomb giữa điện tử và lỗ trống.
Hệ phương trình tự hợp cho phép xác định tham số
trật tự trạng thái ngưng tụ cặp điện tử lỗ trống cũng
được chỉ ra trong phần này. Kết quả tính số và thảo
luận được đưa vào ở phần 3. Cuối cùng, phần 4 là kết
luận của bài báo.

2. Mô hình và phương pháp lý thuyết

Trong phần này, chúng tôi trình bày mô hình
nghiên cứu trạng thái ngưng tụ cặp điện tử-lỗ trống
trong hệ có chuyển pha bán kim loại-bán dẫn. Trong
mô hình này, chúng tôi xét điện tử trên dải dẫn và
lỗ trống trên dải hóa trị. Tương tác Coulomb đóng
vai trò liên kết điện tử và lỗ trống, hình thành ex-
citon. Để khảo sát mô hình này, chúng tôi áp dụng
lý thuyết Hartree-Fock [14]. Tính toán giải tích được
trình bày một cách chi tiết, qua đó chúng tôi thu được
hệ phương trình tự hợp, cho phép giải số xác định
tham số trật tự trạng thái ngưng tụ cặp điện tử-lỗ trống
phụ thuộc vào các tham số của mô hình.

2.1. Mô hình hai dải năng lượng
Để khảo sát hệ điện tử-lỗ trống và hình thành ex-

citon trong hệ bán kim loại-bán điện môi chúng tôi sử
dụng mô hình được viết dưới dạng Hamiltonian như
sau

H = te
∑
〈i j〉

e†i e j+th
∑
〈i j〉

h†i h j−U
∑

i

ne
i nh

i −µ
∑

i

(ne
i +nh

i ),

(2)
ở đây, e†i và h†i (ei và hi) lần lượt là các toán tử sinh
(hủy) điện tử và lỗ trống tại nút i. Hai số hạng đầu
mô tả thành phần động năng của điện tử và lỗ trống
tương ứng với te và th lần lượt là tích phân nhảy nút
giữa các nút lân cận gần nhất của điện tử và lỗ trống.
Số hạng thứ ba mô tả lực hút tĩnh điện Coulomb giữa
điện tử và lỗ trống trên nút i. Trong trường hợp này
ta giới hạn tương tác Coulomb là định xứ với cường
độ tương tác U. µ ở số hạng cuối là thế hóa, ta giả
thiết là như nhau với cả điện tử và lỗ trống. Thế hóa µ
được đưa vào để điều khiển mật độ hạt trong hệ. Chú
ý rằng, trong mô hình này ta không quan tâm tới spin
của điện tử và lỗ trống, vì ta không quan tâm tới tính
chất từ của hệ. Về nguyên tắc, ta có thể đưa biến spin
vào tuy nhiên không cần thiết.

Để đơn giản, chúng ta khảo sát bài toán trong
không gian xung lượng. Sử dụng phép biến đổi
Fourier, với

e†i =
1
√

N

∑
k

e†k exp(ikRi),

ei =
1
√

N

∑
k

ek exp(−ikRi),

và tương tự cho các toán tử sinh hủy lỗ trống, ta có
thể viết lại Hamiltonian trong không gian xung lượng
như sau
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H =
∑

k
εe

ke†kek +
∑

k
εh

kh†khk−
U
N

∑
kk′q

e†k+qekh†k′−qhk′ .

(3)
Ở đây, N là số nút mạng tinh thể. Các hệ thức tán sắc
của điện tử và lỗ trống lần lượt được cho bởi

εe,h
k = −te,h

D∑
i=1

cos ki − µ, (4)

với D là số chiều không gian của hệ. Chú ý rằng, trong
biểu thức trên, chúng ta đã giới hạn hệ trong gần đúng
liên kết chặt. Giới hạn này phù hợp với khảo sát trạng
thái liên kết trong các hệ điện tử tương quan mạnh.
Để khảo sát mô hình này, người ta có thể dùng nhiều
phương pháp lý thuyết khác nhau, tuy nhiên trong giới
hạn luận văn này, chúng tôi áp dụng lý thuyết trường
trung bình. Với lý thuyết trường trung bình, các thăng
giáng lượng tử bị bỏ qua, tuy nhiên các kết quả thu
được lại tường minh hơn và vì vậy, khảo sát bài toán
trở nên đơn giản hơn.

2.2. Áp dụng lý thuyết trường trung bình

2.2.1. Phép tách Hartree-Fock
Trong phần này chúng tôi sẽ trình bày tính toán

chi tiết khảo sát mô hình (3) bằng lý thuyết trường
trung bình. Tương tự như gần đúng Hartree-Fock trình
bày ở chương trước, số hạng tương tác trong Hamilto-
nian (3) được hệ số hóa. Vì chúng ta đang quan tâm tới
trạng thái exciton ngưng tụ nên tham số trật tự tương
ứng với nó là mật độ cặp điện tử-lỗ trống phải khác 0.
Mật độ cặp điện tử-lỗ trống được xác định bởi

dk =
〈
e†kh†
−k

〉
= 〈h−kek〉 , (5)

dk được gọi là tham số trật tự trạng thái exciton ngưng
tụ. Khi áp dụng phép tách Hartree-Fock ta cũng phải
chú ý mật độ điện tử và lỗ trống tại từng xung lượng
k

ne
k =

〈
e†kek

〉
,

nh
k =

〈
h†khk

〉
,

cũng khác 0. Trong gần đúng Hartree-Fock, toán tử
tương tác trong Hamiltonian (3) được lấy gần đúng
như sau

e†k+qh†k′−qhk′ek

' e†k+qek
〈
h†k′−qhk′

〉
+

〈
e†k+qek

〉
h†k′−qhk′

+e†k+qh†k′−q 〈hk′ek〉 +
〈
e†k+qh†k′−q

〉
hk′ek (6)

−
〈
e†k+qek

〉 〈
h†k′−qhk′

〉
−

〈
e†k+qh†k′−q

〉
〈hk′ek〉 .

Các hằng số xuất hiện trong Hamiltonian chỉ đóng
góp cho sự dịch chuyển mốc tính năng lượng. Để đơn
giản trong quá trình tính toán, chúng ta bỏ qua các
hằng số. Biểu thức (6) khi đó được viết lại dưới dạng

e†k+qh†k′−qhk′ek

' e†k+qek
〈
h†k′−qhk′

〉
+

〈
e†k+qek

〉
h†k′−qhk′

+
〈
e†k+qh†k′−q

〉
hk′ek + e†k+qh†k′−q 〈hk′ek〉 .(7)

Chú ý rằng

〈
h†k′−qhk′

〉
= δk′−q,k′nh

k′ = δq,0nh
k′ , (8)〈

e†k+qek
〉

= δk+q,kne
k = δq,0ne

k, (9)

〈hk′ek〉 = δ−k,k′ 〈h−kek〉 = δ−k,k′dk, (10)〈
e†k+qh†k′−q

〉
= δk+q,k′−qdk+q. (11)

Ở đây, delta Kronecker δk,k′ được định nghĩa bởi

δk,k′ =

1 nếu k=k’
0 nếu k , k′

.

Thay (7) vào (3) và chú ý các biểu thức (8)-(11) ta có
Hamiltonian mô tả hệ trong gần đúng Hartree-Fock

H =
∑

k
εe

ke†kek +
∑

k
εh

kh†khk

−
U
N

∑
kk′,q

δq,0
(
nh

k′e
†

k+qek + ne
kh†k′−qhk′

)
−

U
N

∑
kk′,q

δ−k,k′dkδq,0
(
hk′ek + e†k+qh†k′−q

)
.

Rút gọn biểu thức trên với chú ý tính chất của ký hiệu
delta Kronecker, ta thu được

H =
∑

k
εe

ke†kek +
∑

k
εh

kh†khk

−
U
N

∑
kk′

(
nh

k′e
†

kek + ne
k′h
†

khk
)

−U
∑

k
dk

(
h−kek + e†kh†

−k

)
.

Ký hiệu các mật độ điện tử và lỗ trống
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nh =
1
N

∑
k

nh
k,

ne =
1
N

∑
k

ne
k.

Ta tìm được Hamiltonian hiệu dụng trong gần đúng
trường trung bình

H =
∑

k
ε̃e

ke†kek+
∑

k
ε̃h

kh†khk+
∑

k
∆k

(
h−kek + e†kh†

−k

)
.

(12)
Ở đây, chúng ta đã sử dụng các ký hiệu

ε̃e
k = εe

k − Unh, (13)

ε̃h
k = εh

k − Une, (14)

và

∆k = Udk, (15)

Như vậy, sau phép tách Hartree-Fock chúng ta đã
thu được Hamiltonian mà số hạng tương tác hai hạt
không còn. Tuy nhiên ở đây lại xuất hiện một số hạng
đặc trưng cho sự lai hóa của điện tử và lỗ trống, hay
số hạng mô tả ghép cặp điện tử-lỗ trống. Chính số
hạng này đã mô tả sự phá vỡ đối xứng tự phát của hệ
điện tử-lỗ trống khi hệ ở trạng thái ngưng tụ exciton
nếu ∆k , 0. ∆k trong công thức (15) vì vậy cũng có
ý nghĩa của tham số trật tự trạng thái ngưng tụ. Rõ
ràng tham số trật tự chỉ khác 0 khi U , 0. Hơn nữa,
vì sự có mặt của tương tác Coulomb định xứ mà cấu
trúc năng lượng của điện tử và lỗ trống cũng bị dịch
chuyển. Đó được gọi là những dịch chuyển Hartree.

2.2.2. Phép biến đổi Bogoliubov
Mặc dù Hamiltonian trong phương trình (12) đã

đơn giản, nhưng vẫn chưa thể giải ngay được vì nó
chưa chéo hóa hoàn toàn. Để thực hiện chéo hóa
Hamiltonian này chúng ta sử dụng phép biến đổi Bo-
goliubov. Trong phép biến đổi Bogoliubov, chúng ta
định nghĩa các toán tử fermion mới, được biểu diễn
thông qua các toán tử sinh, hủy điện tử và lỗ trống.
Các toán tử fermion mới có dạng

C†1,k = ζke†k + ηkh−k, (16)

C†2,k = −ηke†k + ζkh−k, (17)

Với ηk và ηk là các hệ số. Các hệ số này được xác định
vừa đảm bảo các toán tử fermion C†1,k và C†2,k thoả
mãn tính chất phản giao hoán và vừa đảm bảo Hamil-
tonian chéo hóa trong biểu diễn các toán tử fermion
mới này. Các toán tử fermion mới này được gọi là các
toán tử của các giả hạt hiệu dụng.

Từ tính chất phản giao hoán của các toán tử
fermion ta có {

C†1,k,C1,k
}

=
{
C†2,k,C2,k

}
= 1.

Chú ý rằng các toán tử sinh, hủy điện tử và lỗ trống
cũng thỏa mãn tính chất trên, kết quả ta thu được

ζ2
k + η2

k = 1. (18)

Để tiến hành chéo hóa Hamiltonian (12), trước
hết chúng ta biểu diễn Hamiltonian qua các toán tử
fermion C†1,k và C†2,k. Việc này được thực hiện bằng
việc biểu diễn các toán tử sinh, hủy điện tử và lỗ trống
theo các toán tử C†1,k và C†2,k. Từ (16) và (17) ta có

e†k = ζkC†1,k − ηkC†2,k
ek = ζkC1,k − ηkC2,k

h−k = ηkC†1,k + ζkC†2,k
h†
−k = ηkC1,k + ζkC2,k

. (19)

Khi đó Hamiltonian (12) viết trong biểu diễn các toán
tử sinh hủy C†1,k, C1,k, C†2,k và C2,k có dạng (sau khi
nhóm các toán tử giống nhau)

H =
∑

k

(
ε̃e

kζ
2
k − ε̃

h
kη

2
k + 2ζkηk4k

)
C†1,kC1,k

+
∑

k

(
ε̃e

kη
2
k − ε̃

h
kζ

2
k − 2ζkηk4k

)
C†2,kC2,k

−
∑

k

[
(ε̃e

k + ε̃h
k)ζkηk − 4k

(
ζ2

k − η
2
k

)]
C†1,kC2,k

−
∑

k

[
(ε̃e

k + ε̃h
k)ζkηk − 4k

(
ζ2

k − η
2
k

)]
C†2,kC1,k.

Để Hamiltonian trong biểu diễn các toán tử fermion
C†1,k, C1,k, C†2,k và C2,k chéo hóa buộc các hệ số

trước các thành phần không chéo như C†1,kC2,k hoặc

C†2,kC1,k phải bằng 0. Hamiltonian chéo hóa được viết
dưới dạng

H =
∑

k
E1

kC†1,kC1,k +
∑

k
E2

kC†2,kC2,k, (20)
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trong đó

E1
k = ε̃e

kζ
2
k − ε̃

h
kη

2
k + 2ζkηk4k,

E2
k = ε̃e

kη
2
k − ε̃

h
kζ

2
k − 2ζkηk4k,

được gọi là năng lượng của các giả hạt.
Để xác định các năng lượng này, ta phải đi tìm các

hệ số ηk và ηk. Từ điều kiện chéo hóa, ta có phương
trình

ε̃e
kζkηk + ε̃h

kζkηk − 4k
(
ζ2

k − η
2
k

)
= 0. (21)

Giải phương trình bậc 2 ẩn ηk kết quả ta được nghiệm

ηk =
−ζk

(
ε̃e

k + ε̃h
k

)
± ζk

√(
ε̃e

k + ε̃h
k

)2
+ 442

k

24k
.

Sử dụng điều kiện (18) ta thu được

ζ2
k =

1
2

1 + sgn
(
ε̃e

k + ε̃h
k

) ε̃e
k + ε̃h

k
Wk

 , (22)

và viết lại

η2
k =

1
2

1 − sgn
(
ε̃e

k + ε̃h
k

) ε̃e
k + ε̃h

k
Wk

 . (23)

Ở đây, chúng ta đã sử dụng ký hiệu Wk =√(
ε̃e

k + ε̃h
k

)2
+ 442

k và hàm

sgn(x) =

1 nếu x ≥ 0
−1 nếu x < 0

. (24)

Hơn nữa, từ (21) ta có

ζkηk =
4k

(
ζ2

k − η
2
k

)
ε̃e

k + ε̃h
k

.

Do đó

E1
k = ε̃e

kζ
2
k − ε̃

h
kη

2
k +

242
k

(
ζ2

k − η
2
k

)
ε̃e

k + ε̃h
k

=

ε̃e
k +

242
k

ε̃e
k + ε̃h

k

 ζ2
k −

ε̃h
k +

242
k

ε̃e
k + ε̃h

k

 (1 − ζ2
k

)
=

ε̃e
k + ε̃h

k +
442

k

ε̃e
k + ε̃h

k

 ζ2
k −

ε̃h
k +

242
k

ε̃e
k + ε̃h

k

(25)

Thay ζ2
k từ biểu thức (22) vào (25) ta thu được kết quả

năng lượng kích thích trạng thái giả hạt

E1
k =

(
ε̃e

k − ε̃
h
k

)
2

+ sgn
(
ε̃e

k + ε̃h
k

) Wk

2
. (26)

Tương tự, ta cũng thu được biểu thức của E2
k, kết quả

là

E2
k =

(
ε̃e

k − ε̃
h
k

)
2

− sgn
(
ε̃e

k + ε̃h
k

) Wk

2
. (27)

Ở đây, để xác định được các năng lượng ε̃e
k, ε̃h

k và
4k ta phải xác định được các biểu thức của mật độ ne

k,
nh

k và dk. Trong biểu diễn các toán tử fermion giả hạt
(19), ta có

ne
k =

〈
e†kek

〉
= ζ2

k

〈
C†1,kC1,k

〉
+ η2

k

〈
C†2,kC2,k

〉
= ζ2

k f (E1
k) + ζ2

k f (E2
k). (28)

Tương tự ta thu được

nh
k = 1 − ζ2

k f (E1
k) − η2

k f (E2
k), (29)

và

dk = sgn
(
ε̃e

k + ε̃h
k

) Wk

2

[
f (E1

k) − f (E2
k)

]
, (30)

trong đó f (Ek) là hàm phân bố Fermi-Dirac

f (Ek) =
1

eβEk + 1
, (31)

với β = 1/kBT và T là nhiệt độ.
Như vậy, bằng phương pháp trường trung bình và

phép chéo hóa Bogoliubov, chúng ta đã thu được hệ
phương trình tự hợp (13-15) và (28-30) cho phép xác
định các năng lượng giả hạt E1

k, E2
k ở (26), (27) và

tham số trật tự trạng thái ngưng tụ cặp điện tử-lỗ trống
dk. Từ đó cho phép ta khảo sát bức tranh trật tự trạng
thái của hệ. Ở chương sau chúng tôi sẽ trình bày kết
quả tính số giải hệ phương trình tự hợp trên và thảo
luận chi tiết bức tranh vật lý của hệ.
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3. Kết quả tính số và thảo luận

Trong phần này chúng tôi trình bày kết quả tính
số khảo sát trạng thái ngưng tụ exciton trong hệ bán
kim loại-bán điện môi một chiều ở nhiệt độ không
độ tuyệt đối. Ở phần trước, chúng tôi đã thu được hệ
phương trình tự hợp xác định tham số trật tự đặc trưng
cho trạng thái ngưng tụ. Mặc dù đơn giản nhưng kết
quả chỉ có thể thu được bằng lập trình tính số. Việc
giải hệ phương trình tự hợp bắt đầu bằng các giá trị
bất kỳ của mật độ điện tử ne và mật độ lỗ trống nh,
và tham số trật tự dk. Từ các phương trình (28-30)
ta xác định tập các giá trị mới của ne, nh và dk. Tập
giá trị mới này lại được sử dụng để lặp lại phép tính.
Quá trình lặp đi lặp lại này sẽ kết thúc khi sai khác
giữa các bước lặp kế tiếp nhau nhỏ hơn một giới hạn
cho trước. Trong tính toán chúng tôi giới hạn số nút
mạng N = 200 trong hệ 1 chiều. Thông thường, dải
hóa trị (có lỗ trống) hẹp hơn dải dẫn và vì vậy, như là
ví dụ ta chọn th = 0.4te, với te được chọn làm đơn vị
năng lượng. Ngoài ra chúng tôi cũng sử dụng đơn vị
tự nhiên c = kB = ~ = 1 để đơn giản trong quá trình
tính toán.

Để khảo sát ảnh hưởng của thế tương tác Coulomb
lên trạng thái ngưng tụ exciton trong hệ ở trạng thái cơ
bản, chúng tôi tập trung nghiên cứu sự phụ thuộc vào
xung lượng của năng lượng chuẩn hạt và tham số trật
tự khi thay đổi cường độ tương tác Coulomb. Trong
nghiên cứu này, chúng tôi giới hạn ở trường hợp lấp
đầy một nửa, thế hóa µ vì thế được thay đổi để đảm
bảo tổng mật độ hạt n = 0.5.

Hình 1. Năng lượng giả hạt E1
k (nét đứt, hình rỗng) và E2

k (nét
liền, hình đặc) trong vùng Brillouin thứ nhất tại n = 0.5 với các
giá trị khác nhau của U. Dấu mũi tên hai đầu chỉ độ rộng khe
năng lượng trong trường hợp điển hình U = 2.

Hình 1 mô tả năng lượng giả hạt E1,2
k trong toàn

vùng Brillouin thứ nhất ứng với một số giá trị khác
nhau của U trong trường hợp lấp đầy một nửa. Từ hình

vẽ ta nhận thấy, ở trạng thái cơ bản, khi tương tác yếu,
ví dụ U = 0.5, hai dải năng lượng của điện tử và lỗ
trống có phần xen phủ nhau và không tồn tại khe năng
lượng. Điều đó có nghĩa rằng, không có tương tác điện
tử-lỗ trống, exciton không hình thành và cũng không
tồn tại trạng thái ngưng tụ exciton. Khi tăng U, cụ thể
tới U = 2, khe năng lượng xuất hiện quanh mức Fermi
và hệ tồn tại trạng thái ngưng tụ cặp điện tử-lỗ trống.
Bức tranh này hoàn toàn tương tự bức tranh ngưng
tụ của cặp điện tử-điện tử với spin trái chiều trong lý
thuyết siêu dẫn. Khi tiếp tục tăng U, khe năng lượng
tăng mạnh, tuy nhiên vùng xen phủ giữa dải điện tử và
dải lỗ trống giảm. Mặt Fermi vì vậy càng bị thu hẹp.
Đặc biệt khi U = 6, các dải năng lượng giả hạt tách
nhau hoàn toàn. Khe năng lượng trong trường hợp này
rất lớn và không còn có sự đóng góp của mặt Fermi.
Như vậy ta khẳng định rằng, trạng thái cơ bản của hệ ở
trường hợp mật độ hạt tải n = 0.5 xuất hiện trạng thái
ngưng tụ exciton khi có mặt của tương tác Coulomb
giữa điện tử và lỗ trống. Càng tăng U, khe năng lượng
càng tăng và hệ càng ổn định ở trạng thái ngưng tụ.
Khi cường độ tương tác nhỏ, mặt Fermi còn đóng vai
trò quan trọng, ngược lại, khi U đủ lớn, vai trò của
mặt Fermi không còn. Để hiểu chi tiết hơn bản chất
trạng thái ngưng tụ ta tiếp tục khảo sát sự phụ thuộc
vào xung lượng của tham số trật tự dk. Chú ý rằng,
càng tăng U, dải năng lượng càng thu hẹp, điều này
hoàn toàn phù hợp vì khi tăng tương tác, hạt tải càng
trở nên định xứ hơn [15].

Hình 2. Sự phụ thuộc vào xung lượng của tham số trật tự trạng
thái ngưng tụ exciton dk trong trường hợp n = 0.5 với các giá trị
khác nhau của U.

Hình 2 thể hiện sự phụ thuộc của tham số trật tự
trạng thái ngưng tụ exciton dk vào xung lượng trong
trường hợp n = 0.5 với các giá trị khác nhau của
U. Tương tự như kết quả ở Hình 1, khi tương tác
Coulomb nhỏ, ví dụ U = 0.5, dk = 0 ở mọi giá trị
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của xung lượng, hay hệ ở trạng thái phi trật tự. Tuy
nhiên, khi tăng U, ta nhận thấy dk , 0 trong toàn
không gian k. Tại U = 2, ta dễ thấy |dk| xuất hiện đỉnh
tại hai giá trị của k đối xứng nhau qua tâm vùng Bril-
louin. Điều đó có nghĩa rằng, mặt Fermi trong trường
hợp này đóng vai trò quan trọng. Chủ yếu những điện
tử và lỗ trống xung quanh mức Fermi tham gia quá
trình ghép cặp exciton. Bức tranh này có vẻ tương tự
với bức tranh siêu dẫn trong lý thuyết của BCS, khi
mà cặp Cooper hình thành do các điện tử có spin trái
chiều ghép cặp ở gần mức Fermi. Điều này cho ta kết
luận rằng, exciton trong trường hợp này ngưng tụ ở
dạng BCS [12].

Khi tăng U, mặt Fermi thu hẹp dần, đỉnh của |dk|

tương ứng bị nhòe đi và dịch chuyển về giá trị nhỏ
hơn của k. Khi U đủ lớn, cụ thể U = 6, |dk| chỉ còn
một đỉnh duy nhất xảy ra tại k = 0. Trong trường hợp
này mặt Fermi không còn đóng vai trò trong việc ghép
cặp nữa. Chủ yếu những exciton có xung lượng k = 0
ngưng tụ. Trường hợp này giống với trạng thái ngưng
tụ của những nguyên tử trung hòa trong lý thuyết của
BEC. Rõ ràng, khi U đủ lớn, liên kết điện tử-lỗ trống
đủ mạnh và kết quả cặp điện tử-lỗ trống trở nên gắn
bó rất chặt và tiến lại gần nhau như những nguyên tử
trung hòa và vì vậy chúng ngưng tụ như những nguyên
tử [12].

Như vậy, ở trạng thái cơ bản tại nồng độ n = 0.5
hệ bán kim loại-bán dẫn thể hiện bức tranh thú vị về
trạng thái ngưng tụ exciton. Khi cường độ tương tác
Coulomb nhỏ, liên kết điện tử-lỗ trống còn lỏng lẻo
thì exciton ngưng tụ ở dạng BCS. Ngược lại, khi tương
tác Coulomb đủ lớn, liên kết điện tử-lỗ trống chặt hơn
thì exciton có thể ngưng tụ ở dạng BEC. Giao nhau
BCS-BEC vì vậy có thể tìm được trong bức tranh thay
đổi thế tương tác Coulomb khi hệ lấp đầy một nửa.

4. Kết luận

Trong bài báo này, chúng tôi đã trình bày nghiên
cứu lý thuyết khảo sát trạng thái ngưng tụ của cặp
điện tử-lỗ trống (exciton) trong các hệ có chuyển pha
bán kim loại-bán điện môi. Áp dụng lý thuyết trường
trung bình cho mô hình 2 dải năng lượng (dải điện tử
e và lỗ trống h) và tính tới thế tương tác Coulomb định
xứ giữa điện tử và lỗ trống ta đã thu được hệ phương
trình tự hợp cho phép xác định tham số trật tự trạng
thái ngưng tụ exciton phụ thuộc vào các tham số của
mô hình. Kết quả tính số khẳng định, trạng thái cơ
bản của hệ là trạng thái ngưng tụ exciton nếu cường
độ tương tác Coulomb đủ lớn. Như là hàm của thế

tương tác, khi lấp đầy một nửa, chúng tôi khẳng định,
trạng thái cơ bản của hệ là ngưng tụ exciton, khi tương
tác Coulomb đủ lớn. Khi tăng thế Coulomb, trạng thái
ngưng tụ exciton chuyển từ dạng BCS sang BEC. Ở
dạng BCS, exciton cư xử như cặp Cooper trong siêu
dẫn, khi đó mặt Fermi đóng vai trò quan trọng. Ngược
lại, ở dạng BEC (khi thế tương tác rất lớn), exciton cư
xử như những nguyên tử độc lập, trung hòa về điện.
Với bức tranh vật lý thú vị ở trên, trong thời gian tới,
chúng tôi tiếp tục mở rộng bài toán cho trường hợp
2 hoặc 3 chiều để nghiên cứu chuyển pha trạng thái
ngưng tụ exciton trong hệ khi tính tới ảnh hưởng của
thăng giáng nhiệt hoặc tương tác hệ điện tử-lỗ trống
với phonon. Hi vọng khi đó chúng tôi sẽ có bức tranh
toàn diện hơn về trạng thái ngưng tụ exciton các hệ
vật lý cô đặc.
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Tóm tắt
Trong bài báo này, chúng tôi nghiên cứu tính chất điện tử của armchair graphene nanoribbon hai lớp bằng lý thuyết phiếm
hàm mật độ dựa trên mã nguồn Quantum Espresso. Ảnh hưởng của khoảng cách giữa các lớp nanoribbon lên tính chất
điện tử, đặc biệt là độ rộng vùng cấm, của armchair graphene nanoribbon hai đã được tập trung nghiên cứu và thảo luận.
Các tính toán của chúng tôi cho thấy rằng, khoảng cách giữa các lớp nanoribbon ở trạng thái cân bằng là d0 = 3.326 Å và
độ rộng vùng cấm phụ thuộc rất lớn vào khoảng cách giữa hai lớp nanoribbon khi nó nhỏ hơn khoảng cách ở trạng thái
cân bằng d0.

Từ khóa: Graphene nanoribbon hai lớp, lý thuyết phiếm hàm mật độ, độ rộng vùng cấm

Abstract
In this paper, we study the electronic properties of bilayer armchair graphene nanoribbon by using the density func-
tional theory as implemented in the Quantum Espresso simulation package code. Effect of the interlayer distance on the
electronic properties, especially band gap, of bilayer armchair graphene nanoribbon is calculated and discussed. Our cal-
culations show that, at the equilibrium state, the interlayer distance is d0 = 3.326 Å and the band gap of bilayer armchair
graphene nanoribbon depends strongly on the interlayer distance when the interlayer distance is larger than the distance at
equilibrium d0.
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1. Mở đầu

Vật liệu nano carbon là một trong những vật
liệu được kỳ vọng có nhiều ứng dụng trong các
linh kiện và thiết bị nano bởi vì chúng có nhiều
tính chất dị thường mà các loại vật liệu khác
không có được [1, 2]. Bên cạnh ống nano car-
bon, graphene nanoribbon (GNR) là hệ vật liệu
một chiều được nhiều nhà khoa học cả lý thuyết
lẫn thực nghiệm tập trung nghiên cứu [3–7]. Tính
chất điện tử của GNR phụ thuộc rất mạnh vào
cấu trúc hình học của nó [8–10]. Tùy thuộc dạng
biên (armchair hay zigzag) hoặc độ rộng của rib-
bon mà nó có thể là kim loại hoặc bán dẫn [3].
Là vật liệu một chiều có cấu trúc phẳng và có
thể điều khiển độ rộng của vùng cấm một cách
dễ dàng, GNR có thể được sử dụng một cách tiện
dụng trong các linh kiện và thiết bị nano [11, 12].
Cùng với GNR đơn lớp, graphene nanoribbon hai
lớp (BGNR) cũng đã được tập trung nghiên cứu
bằng nhiều phương pháp khác nhau [13–15].

BGNR được hình thành bằng cách đặt hai
đơn lớp GNR lên nhau. Thông thường, có hai
cấu hình sắp xếp (stacking configuration) được
tập trung nghiên cứu đó là cấu hình AA và AB.
Ảnh hưởng của cấu hình sắp xếp (hay độ lệch của
các nguyên tử carbon ở lớp trên so với lớp dưới)
lên tính chất điện tử và truyền dẫn của BGNR đã
được nghiên cứu bằng lý thuyết phiếm hàm mật
độ (DFT) [16]. Các tính toán DFT của Paulla và
Farajian đã chứng tỏ được rằng, đối với BGNR,
sự bền vững của cấu trúc phụ thuộc rất lớn vào
cấu hình sắp xếp giữa các lớp.

Hình 1. Cấu trúc nguyên tử của 10-BAGNR với cấu hình
sắp xếp AB: (a) Nhìn từ mặt bên và (b) từ trên xuống.
Khoảng cách giữa hai GNR được ký hiệu là d . Các hình
tròn lớn và nhỏ lần lượt là các nguyên tử carbon và hydro.

Trong các vật liệu đa lớp nói chung và các dị
cấu trúc nói riêng, khoảng cách giữa các lớp đóng
vai trò rất quan trọng trong việc thay đổi tính chất
điện tử, đặc biệt là thay đổi độ rộng vùng cấm của
hệ. Do đó, trong bài báo này, chúng tôi nghiên
cứu ảnh hưởng của khoảng cách giữa hai rib-
bon lên tính chất điện tử của armchair graphene
nanoribbon hai lớp (BAGNR) bằng lý thuyết hàm
mật độ DFT. Các tính toán của chúng tôi chỉ thực
hiện cho 10-BAGNR với cấu hình sắp xếp AB.
Ảnh hưởng của khoảng cách giữa các lớp lên độ
rộng của vùng cấm đã được tập trung tính toán
và thảo luận.

2. Mô hình và phương pháp tính toán

Các tính chất về cấu trúc và điện tử của
BAGNR được tính toán bằng cách sử dụng lý
thuyết hàm mật độ DFT với mã nguồn mở Quan-
tum Espresso [17]. Sóng phẳng và các giả thế là
nền tảng của các tính toán DFT trong bài báo này.
Giả thế PAW (projector augmented wave) và hàm
trao đổi tương quan Perdew–Burke–Ernzerhof
(PBE-D2) đã được sử dụng trong các tính
toán [18, 19]. Năng lượng ngưỡng của sóng
phẳng dùng để tính toán cho trường tự hợp là
410 eV. Để khảo sát mô hình tương tác van-
der Waals giữa các lớp GNR, chúng tôi sử dụng
phương pháp DFT-D2. Năng lượng toàn phần
được hội tụ về khoảng 10−5 eV và lực nguyên
tử về khoảng 0.01 eV/Å.

Mô hình 10-BAGNR với cấu hình sắp xếp
AB (10-AB-stacked BAGNR) được mô tả như ở
Hình 1. Ô đơn vị một chiều của BAGNR chứa
40 nguyên tử carbon. Khoảng cách giữa các lớp
GNR là d. Các liên kết lơ lững trong GNR được
chốt bằng các nguyên tử hydro để tránh ảnh
hưởng đến tính chất điện tử của hệ.

3. Kết quả và thảo luận

Chúng tôi đã thực hiện các tính toán cho
10-BAGNR với cấu hình sắp xếp AB. Ở trạng
thái cân bằng, khoảng cách giữa các lớp là d0 =

3.326 Å và năng lượng toàn phần ở trạng thái cân
bằng E(0)

tot = −465.264 Ry. Ở trạng thái cân bằng,
năng lượng toàn phần của hệ là nhỏ nhất.
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Hình 2. Sự phụ thuộc của năng lượng toàn phần (total en-
ergy) và độ rộng vùng cấm (band gap) của hệ 10-BAGNR
vào khoảng cách giữa hai lớp ribbon. Đường đứt nét thẳng
đứng dùng để chỉ giá trị khoảng cách giữa hai lớp ở trạng
thái cân bằng d0.

Hình 3. Mật độ điện tích toàn phần của 10-BAGNR ở trạng
thái cân bằng: (a) nhìn từ mặt bên và (b) từ trên xuống.

Từ Hình 2, chúng ta thấy rằng, năng lượng
toàn phần của hệ phụ thuộc mạnh vào khoảng

các giữa hai lớp khi d < d0. Ngược lại, khi
khoảng cách giữa hai lớp lớn hơn giá trị của nó tại
trạng thái cân bằng thì năng lượng tổng toàn phần
của hệ thay đổi không đáng kể. Trong trường
hợp d > d0, năng lượng toàn phần của hệ chỉ
tăng từ −465.264 Ry (E(0)

tot ) đến −465.250 Ry khi
khoảng cách giữa các lớp tăng từ 3.326 Å (d0)
đến 3.82 Å. Mật độ điện tích toàn phần của hệ
10-BAGNR ở trạng thái cân bằng được trình bày
ở Hình 3.

Cấu trúc vùng năng lượng điện và mật độ
trạng thái (projected density of states - PDOS)
của 10-BAGNR được biểu diễn ở Hình 4. Chúng
ta thấy rằng, độ rộng vùng cấm của 10-BAGNR
tăng theo khoảng cách giữa hai lớp nanoribbon.
Sự phụ thuộc của độ rộng vùng cấm vào khoảng
cách giữa hai lớp được trình bày ở Hình 2. Khi
khoảng cách d giữa hai lớp nhỏ hơn khoảng cách
ở trạng thái cân bằng d0, độ rộng vùng cấm của
10-BAGNR tăng nhanh theo độ tăng của khoảng
cách giữa hai lớp. Tuy nhiên, khi d > d0, độ rộng
của vùng cấm có xu hướng tăng chậm lại theo
khoảng cách d giữa hai lớp.

4. Kết luận

Trong bài báo này, tính chất điện tử của
10-BAGNR đã được nghiên cứu bằng lý thuyết
phiếm hàm mật độ. Chúng tôi đã nghiên cứu ảnh
hưởng của khoảng cách giữa các lớp trong 10-
BAGNR lên sự thay đổi cấu trúc vùng năng lượng
và độ rộng vùng cấm cũng như năng lượng toàn

Hình 4. Cấu trúc vùng năng lượng điện tử và mật độ trạng thái (projected density of states - PDOS) của 10-BAGNR tại
các giá trị khác nhau của khoảng cách giữa hai lớp: (a) d = 2.72 Å, (b) d = d0 = 3.326 Å, và (c) d = 3.62 Å.
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phần của hệ. Các tính toán bằng lý thuyết phiếm
hàm mật độ của chúng tôi đã cho thấy rằng, tính
chất điện tử của BAGNR phụ thuộc rất mạnh vào
khoảng cách giữa hai lớp, đặc biệt là khi khoảng
cách đó nhỏ hơn khoảng cách ở trạng thái cân
bằng. Chúng ta có thể điều chỉnh được độ rộng
vùng cấm của 10-BAGNR thông qua việc thay
đổi khoảng cách giữa hai lớp nanoribbon. Với
đặc trưng này, BAGNR có thể được ứng dụng
nhiều trong các thiết bị cơ-điện nano.
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Quá trình phá hủy bằng tia laser bên trong vật liệu trong suốt quan sát
bằng kĩ thuật chụp ảnh quang đàn hồi phân giải thời gian
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Tóm tắt

Khi một xung laser được hội tụ vào bên trong vật liệu trong suốt, quá trình phá hủy xảy ra bên trong lòng khối vật liệu
mà không ảnh hưởng tới bề mặt vật thể. Trong bài báo này, chúng tôi quan sát quá trình phá hủy xảy ra khi hội tụ một
xung laser nano giây (1064 nm, 13 ns) vào bên trong vật liệu kính và epoxy-resin. Kĩ thuật chụp ảnh quang đàn hồi phân
giải thời gian được áp dụng để quan sát các sóng ứng suất sinh ra trong quá trình. Kết quả cho thấy quá trình hấp thụ năng
lượng xung laser không chỉ diễn ra tại điểm hội tụ mà di chuyển dần về phía nguồn laser trong suốt thời gian chiếu xạ. Khi
quá trình phá hủy được thực hiện với sự có mặt của một khuyết tật ban đầu, sự hấp thụ năng lượng xung laser được giới
hạn và hiện tượng phát triển của khuyết tật được hạn chế.

Từ khóa: Quang đàn hồi, chụp ảnh phân giải thời gian, hiện tượng shock gây nên bởi tia laser

Abstract

When a laser pulse is focused into a transparent material, the The ablation process can happen inside the Material block
while the surfaces remain intact. This process is called laser-induced inner modification. In this paper, we observed the
ablation process induced when focusing a nanosecond laser pulse (1064 NM, 13 ns) into the glass and epoxy-resin. The
custom-designed time-resolved photoelasticity imaging technique was used to observe the tension waves induced during
the ablation process. Our results show that the laser absorption not only happens at the focal point, but also moves toward
the laser source during the time of irradiation. As a result, a set of tension waves was induced instead of a single one.
When the ablation happens with the presence of a pre-damage, the laser absorption was localized and the growing of
damage was limited.

Keywords: Photoelasticity, time-resolved imaging, laser-induced shock process

c© 2017 Bản quyền thuộc Đại học Duy Tân

1. Introduction

Laser ablation is a term used to describe the removal of
materials using a high intensity laser beam. It contributes

to all the laser machining applications. When the laser
pulse is focused on a target surface, it ablates the material
and cuts the surface. If the target material is transparent,
laser pulse can be transmitted into the target and the abla-
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tion can happen inside the bulk while the surface remains
intact. In this case, we achieve a very unique process called
laser inner modification, which has many advanced appli-
cations such as 3D data storage, laser marking or laser di-
rect writing technique [1–5].

Laser ablation in transparent materials is induced by
the nonlinear absorption of photon energy at the beam’s fo-
cal area. During this ablation process, extremely high tem-
perature and stress wave can be created and may result in
the structural changes. Most of the studies on inner modifi-
cation used femtosecond laser because its supper short na-
ture can induce non-linear ionization and create structural
change without or with the least thermal effect. Nanosec-
ond laser pulse has not been usually used in the field of
inside modification, despite the fact that they are also ca-
pable to induce this nonlinear effect.

In this paper, we observed the ablation induced by fo-
cusing a single nanosecond pulse inside bulk glass and
epoxy-resin. The custom-designed time-resolved photoe-
lasticity imaging technique was used to observe the in-
duced shock wave during the ablation process.

2. Experimental method

Figure 1. Experiment system. BE: Beam expander. P: Polarizer. Q: Quar-
ter wave plate. T: Target. A: Analyzer. L: Lens. BP: Band pass filter. C:
Camera

The ablation process was induced by focusing a sin-
gle laser pulse (1064 nm, FWHM 13 ns) inside a glass
or epoxy-resin block. Epoxy-resin blocks were cut from
epoxy-resin sheet to 30×30×5.8mm3blocks. Glass samples
were prepared from pre-cut glass blocks of 30×30×5mm3.
Their surfaces were ground in water using silicone car-
bide papers before being polished until transparent with
diamond suppension. The laser pulse was focused 3 to 4
mm under the target surface by an objective lens of 40 mm
focal length.

The imaging system was based on a pump-probe imag-
ing system with a polariscope employed to observe the
photoelastic images. The set-up of imaging system is simi-
lar to our previous reports [6–13] and only an outline is de-
scribed here. The pump beam (ablation beam) came to the
target from above and was focused inside the target. The
probe beam has the wavelength of 532 nm and was used as
illuminating light. A CCD camera operated in gated mode
was used to capture the images. The photograph taken by
the camera was transferred to a personal computer and then
being treated by image processing program. The delay time

between the pump and probe beam was provided by using
a delay generator system. The polariscope was consisted
from a set of polarizers and quarter plates, and was set to
capture photoelasticity image in both dark-field and bright
field mode. In this imaging system, only one image can be
captured per one laser shot. The measurement, therefore,
was repeated using fresh samples with varying the delay
time between the pump and probe pulses.

3. Results and discussion

3.1. Laser-induced ablation in epoxy resin

Figure 2. Photoelastic images of laser-induced ablation in epoxy-resin.
Pulse energy was 40 mJ.

Figure 3. Propagation of stress wave induced in epoxy-resin.

Figure 2 shows an observation of laser-induced stress
wave inside epoxy-resin at 40 mJ. The image was photoe-
latic images in bright field mode. In these images, the cen-
ter area shows laser-induced damage and the surrounding
rings represent stress wave fronts propagating from the ir-
radiated area. The damage was not a point but have the
form of a straight line along the laser beam axis. The sur-
rounding rings are the image of laser-induced stress wave.
We can see that several wave fronts are created along the ir-
radiated area when the laser pulse is focused inside epoxy-
resin. The diameters of the wave fronts inside epoxy resin
are quite homogeneous, i.e. all the wave fronts appear to
have the same diameter. This suggests that the energy ab-
sorption started on the same or at very near time instance
along the laser path. The propagation velocity of wave
fronts was investigated by investigating the distance trav-
eled by the rings as a function of time (Fig. 3). The velocity
of the wave front was estimated to be 2.95×103ms−1, which
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is very close to the reported acoustic velocity in epoxy-
resin at room temperature [14].

3.2. Laser-induced ablation in glass

Figure 4. Photoelastic images of laser-induced ablation in glass (a) with-
out pre-damage and (b) with pre-damage. Pulse energy was 40 mJ.

Figure 5. Propagation of stress wave induced in glass.

Figure 4 (a) shows an observation of laser-induced
stress wave inside glass at 40 mJ. The images were photoe-
lasticity images in dark field and bright field modes. The
center area is the laser-induced damage formed at the ir-
radiated region. The surrounding rings show laser induced
stress wave. The rings were in bright color in dark-field im-
ages and in dark color in bright-field images. Compared to
the ablation in epoxy-resin, it seems that the damage was
much smaller and circular-like wave fronts were induced in
this case. However, when looking close to the image taken
at an early delay time, we recognized that it seems many
wave fronts were created instead of a single one. Besides,
the wave fronts appear to be not equal in size, implying
that the absorption did not occur at the same time along
the laser axis. The near surface wave fronts look smaller
than that generated at the focal point. This suggests that
the laser absorption started at the focal point and propa-
gated toward the laser source during the irradiation.

Figure 4 (b) shows the laser ablation induced when the
glass has pre-damage. A laser pulse was focused right at
the position of the damage induced by the previous pulse.
Compare to the ablation without the pre-damage, the pho-
toelasticity images show much clearer rings when the abla-
tion was induced with the present of a pre-damage. More-
over, we have one clear single circle ring instead of a set
of many wave fronts with different diameters. The ablation
process was more localized and the growing of damage did
not happen.

Figure 5 shows the expansion of laser-induced stress
wave fronts as a function of time. We estimated the velocity
of the main ring to be 5.64 × 103ms−1 which is almost the
same as the reported acoustic velocity in soda lime glass at
room temperature[15].

Nanosecond pulse laser has not been used much in
the field of inner modification. The main reason is that
the structure induced by nanosecond pulses is always ac-
companied by unwanted damage. One of the reason is the
growing of damage within the irradiation process due to
the long nature of nanosecond laser pulses. However, our
observation suggests that by introducing a pre-damage, we
can make the ablation process more localized and prevent
the propagating of damage.

4. Conclusions

In this paper, we observed the laser-induced ablation
inside glass and epoxy-resin. The custom-designed time-
resolved photoelasticity imaging technique was used to ob-
serve the propagation of induced stress waves. The laser
absorption did not happen at the focus point but along the
laser beam axis in both cases. In epoxy-resin, the laser ab-
sorption happened at the same or very near instance and
the induced wave fronts had approximate the same size.
In glass, the laser absorption started at the focal point and
propagated toward the laser source during the irradiation.
The wave fronts induced near the surface was smaller than
that induced at the focal point. When the ablation was car-
ried out in glass with the presence of the pre-damage, the
ablation was more localized and the propagation of dam-
age did not happen.
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Tóm tắt
Chúng tôi chứng minh kết quả về định lí kiểu Liouville cho phương trình elliptic suy biến −Pα,βu = up, trong đó Pα,β =

∆xu + ∆yu + |x|2α|y|2β∆zu, với (x, y, z) ∈ RN1 × RN2 × RN3 (Ni ≥ 1, i = 1, 2, 3), p > 1 và α, β > 0.

Từ khóa: Phương trình suy biến, Định lí kiểu Liouville, Sự không tồn tại nghiệm.

Abstract
We prove the result on Liouville-type theorem for degenerate elliptic equation −Pα,βu = up, where Pα,β = ∆xu + ∆yu +

|x|2α|y|2β∆zu, with (x, y, z) ∈ RN1 × RN2 × RN3 (Ni ≥ 1, i = 1, 2, 3), p > 1 and α, β > 0.

Keywords: Degenerate equation, Liouville-type theorem, Nonexistence.
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1. Mở đầu và kết quả chính

Định lí kiểu Liouville cổ điển phát biểu rằng,
một hàm điều hòa bị chặn trên toàn không gian
phải là hàm hằng. Định lí này được phát biểu lần
đầu tiên bởi by J. Liouville [4] cho trường hợp
đặc biệt về hàm tuần hoàn đôi (doubly-periodic)
trong một thông cáo ở Comptes Rendus de l’
Académie des Sciences (Paris, 09/12/1844). Hai
tuần sau đó, cũng trong một thông cáo ở Comptes
Rendus (Paris, 23/12/1844), Cauchy [1] đã đưa
ra chứng minh đầu tiên cho đính lí trên. Đây là
một trong những kết quả nền tảng của hàm điều

hòa cũng như của lý thuyết hàm biến số phức, và
được gọi là định lí Liouville.

Vào năm 1981, hai nhà toán học Gidas và
Spruck [3] đã mở rộng và chứng minh được kết
quả kiểu Liouville cho phương trình elliptic nửa
tuyến tính dạng Lane-Emden. Gidas và Spruck
chỉ ra rằng, nếu p nhỏ hơn số mũ tới hạn Sobolev
pS = (N + 2)/(N − 2) thì mọi nghiệm không âm
trên toàn bộ không gian phải đồng nhất bằng 0.
Đồng thời, hai nhà toán học trên đã sử dụng kết
quả này, kết hợp với kĩ thuật rescaling (còn gọi là
phương pháp bùng nổ), để chứng minh ước lượng
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tiên nghiệm của bài toán giá trị biên tương ứng.
Trong những năm gần đây, các kết quả về

định lí kiểu Liouville trở thành một trong những
công cụ mạnh trong việc nghiên cứu các bài toán
giá trị biên của phương trình đạo hàm riêng phi
tuyến. Đặc biệt trong số đó, Polacik, Quittner
và Souplet [5] đã phát triển một công cụ tổng
quát để chứng minh các ước lượng tiên nghiệm
phổ quát của các nghiệm địa phương bằng cách
sử dụng các kết quả kiểu Liouville. Cách chứng
minh mà họ đưa ra dựa trên kĩ thuật rescaling, kết
hợp với kĩ thuật doubling. Phương pháp đó được
áp dụng để thu được các ước lượng phổ quát về
kì dị của phương trình và hệ phương trình ellip-
tic với các điều kiện tối ưu về độ tăng trưởng của
số hạng phi tuyến. Sử dụng phương pháp trên, họ
còn chỉ ra được rằng: các định lí về ước lượng
phổ quát và các định lí kiểu Liouville là tương
đương.

Trong bài báo này, chúng ta sẽ thiết lập định
lí kiểu Liouville cho phương trình suy biến có
dạng

−Pα,βu = up, x ∈ RN , (1)

ở đó Pα,β là toán tử elliptic suy biến mạnh

Pα,β = ∆xu + ∆yu + |x|2α|y|2β∆zu,

với (x, y, z) ∈ RN1×RN2×RN3 (Ni ≥ 1, i = 1, 2, 3),
α, β > 0 là các hằng số và 1 < p ≤ Nα,β

Nα,β−2 with
Nα,β = N1 + N2 + (1 + α + β)N3. Toán tử này suy
biến trên hai mặt x = 0 và y = 0, vừa đã được
nghiên cứu trong công trình của Thuy và Tri [6].

Kết quả của bài báo này là định lí sau:

Định lí 1.1. Giả sử 1 < p ≤ Nα,β

Nα,β−2 . Nếu u là
nghiệm không âm của (1), thì u ≡ 0.

2. Chứng minh Định lí 1.1

Chúng ta sẽ sử dụng phương pháp rescaling
như trong chứng minh Định lí 4.1 của [2]. Để đơn
giản, ta kí hiệu

´
Ω

f để chỉ
´

Ω
f dxdydz.

Kí hiệu ΩR = BN1(0,R) × BN2(0,R) ×
BN3(0,R

1+α+β). Xét các hàm ϕR, θR và γR thỏa

mãn

ϕR(r) = ϕ(
r
R

), θR(r) = θ(
s
R

), γR(r) = γ(
t

R1+α+β
),

ϕ, θ, γ ∈ C∞[0,+∞), 0 ≤ ϕ, θ, γ ≤ 1,

ϕ, θ, γ ≡ 1 trong [0,
1
2

], ϕ, θ, γ ≡ 0 trong [1,+∞)

và tồn tại hằng số C > 0, sao cho ϕR, θR, γR thỏa
mãn∣∣∣∣∣dϕR

dr

∣∣∣∣∣ ≤ C
R
,

∣∣∣∣∣dθR

ds

∣∣∣∣∣ ≤ C
R
,

∣∣∣∣∣dγR

dt

∣∣∣∣∣ ≤ C
R1+α+β

, (2)∣∣∣∣∣∣d2ϕR

dr2

∣∣∣∣∣∣ ≤ C
R2 ,

∣∣∣∣∣∣d2θR

ds2

∣∣∣∣∣∣ ≤ C
R2 ,

∣∣∣∣∣∣d2γR

dt2

∣∣∣∣∣∣ ≤ C
R2(1+α+β) ,

(3)

với r = |x|, s = |y| và t = |z|.
Ta kí hiệu

IR =

ˆ

RN

up(ϕRθRγR)qdxdydz, với
1
p

+
1
q

= 1.

Ta có

Pα,βϕR = ∆xϕR,

Pα,βθR = ∆yθR,

Pα,βγR = |x|α|y|β∆zγR

∇α,βϕR = (∇xϕR, 0, 0),
∇α,βθR = (0,∇yθR, 0),

∇α,βγR = (0, 0, |x|α|y|β∇zγR),

ở đó ∇α,β = (∇x,∇y, |x|α|y|β∇z). Sử dụng tích phân
từng phần,

IR = −

ˆ

RN

(Pα,βu)(ϕRθRγR)q

= −

ˆ

ΩR

uPα,β(ϕRθRγR)q

+

ˆ

∂ΩR

uq(ϕRθRγR)q−1∇α,β(ϕRθRγR) · να,βdS

= −

ˆ

ΩR

uPα,β(ϕRθRγR)q,

ở đó να,β = (νx, νy, |x|α|y|βνz) là vec-tơ đơn vị
ngoài của với ∂ΩR với νx = (ν1, . . . , νN1), νy =
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(νN1+1, . . . , νN1+N2), νz = (νN1+N2+1, . . . , νN). Từ (2)
và (3), ta có

IR ≤ −

ˆ

ΣR

quϕq−1
R (θRγR)q(ϕ′′R +

N1 − 1
r

ϕ′R)

−

ˆ

ΣR

quθq−1
R (ϕRγR)q(θ′′R +

N2 − 1
s

θ′R)

−

ˆ

ΣR

qu|x|2α|y|2βγq−1
R (ϕRθR)q(γ′′R +

N3 − 1
t

γ′R).

Suy ra

IR ≤
C
R2

ˆ

ΣR

u (ϕRθRγR)q−1

≤
C
R2


ˆ

ΣR

up [
(ϕRθRγR)p(q−1)]

1
p

ˆ

ΣR

1


1
q

≤
C
R2


ˆ

ΣR

up [
(ϕRθRγR)q]dxdydz


1
p

ˆ

ΣR

1


1
q

=
C
R2 I

1
p

R R
Nα,β

q , (4)

ở đó ΣR = ΩR \ (BN1(0,R/2) × BN2(0,R/2) ×
BN3(0,R

1+α+β/2)). Do đó, từ (4) ta thu được

I
1− 1

p

R ≤
C
R2 R

Nα,β
q =

C
R2 RNα,β(1− 1

p ) = CR(Nα,β−2−
Nα,β

p ).

(5)
Nếu 1 < p <

Nα,β

Nα,β−2 thì Nα,β − 2 − Nα,β

p < 0.
Cho R→ ∞, từ (5) suy ra

I =

ˆ

RN

up ≤ lim
R→∞

C R(Nα,β−2−
Nα,β

p ) = 0.

Do đó u ≡ 0.

Nếu p =
Nα,β

Nα,β−2 , từ (5) ta suy ra IR is bị chặn
đều theo R. Mặt khác,
ˆ

ΣR

up [
(ϕRθRγR)q] =

ˆ

ΩR

up [
(ϕRθRγR)q]

−

ˆ

ΩR/2

up [
(ϕRθRγR)q]→ 0

khi R→ ∞. Suy ra,

I =

ˆ

RN

up = 0,

và do đó u ≡ 0.
Định lí được chứng minh.
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Tính toán cột bê tông cốt thép tiết diện chữ nhật chịu nén lệch tâm xiên
theo phương pháp gần đúng và biểu đồ tương tác

Calculation of Rectangular Reinforced Concrete Column under Bi-axial Eccentric

Compression after Approximate Approach and Interaction Diagram Method
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Khoa Xây dựng, Trường Đại học Duy Tân
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(Ngày nhận bài: 09/06/2016, ngày phản biện xong: 30/08/2016, ngày chấp nhận đăng: 20/12/2016)

Tóm tắt
Bài báo trình bày hai phương pháp thường được sử dụng trong thiết kế và phân tích cột bê tông cốt thép, gồm phương
pháp biểu đồ tương tác và phương pháp gần đúng. Cột có mặt cắt chữ nhật và chịu nén lệch tâm xiên. Tiêu chuẩn sử dụng
là tiêu chuẩn Việt nam TCVN 5574:2012. Kết quả tính toán được so sánh giữa hai phương pháp cho phép rút ra một số
lưu ý cho phương pháp gần đúng trong quá trình sử dụng.

Từ khóa: Cột bê tông cốt thép; nén lệch tâm xiên; phương pháp gần đúng; biểu đồ tương tác; hệ số quy đổi.

Abstract
This paper presents two methods usually used in design and analyis of reinforced concrete columns, including interaction
diagram method and approximate method. The columns are of rectangular cross section and under compression with
eccentricities in two planes. The calculation follows the Vietnamese Standard TCVN 5574:2012. The obtained results
allow to compare the two methods and some attention can be retrieved for practice use.

Keywords: rectangle reinforced concrete column; eccentricity in two planes; approximate method; interaction diagram;
converted coefficient.
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1. Mở đầu

Cấu kiện bê tông cốt thép (BTCT) chịu nén
lệch tâm xiên là một trong những loại cấu kiện
phổ biến trong công trình xây dựng. Mặc dù
nhiều kết cấu được đơn giản hóa và đưa về sơ
đồ tính toán trong mặt phẳng, ví dụ như khung
phẳng, tuy nhiên thì trong thực tế, cấu kiện vẫn

làm việc theo hai phương. Trong một số trường
hợp thì độ lệch tâm theo một phương là khá nhỏ
và có thể coi như tính toán theo cấu kiện chịu nén
lệch tâm phẳng để đơn giản trong việc thiết kế.

Bài toán tính toán cột chịu nén lệch tâm
phẳng đối với cột mặt cắt chữ nhật coi rằng trục
trung hòa chỉ dịch chuyển theo một trục quán tính

Email: thanhdung65qsqn@gmail.com (Nguyễn Thành Dũng)
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chính trung tâm của mặt cắt. Do tính đơn giản
của bài toán này mà có thể thiết lập các công thức
giải tích một cách tường minh, hoặc nếu có phải
giải các phương trình dạng ẩn thì dạng phương
trình cũng sẽ đơn giản để tìm ra được hàm lượng
thép thỏa mãn yêu cầu về mặt độ bền. Đối với
cấu kiện chịu nén lệch tâm phẳng, cũng có thể
thiết lập các biểu đồ tương tác để kiểm tra, thiết
kế thép [1]. Việc sử dụng biểu đồ tương tác, biểu
thị khả năng chịu lực của cấu kiện, thể hiện sự
tương tác lẫn nhau giữa khả năng chịu mô men
uốn và lực dọc, cho một hình ảnh trực quan về
khả năng chịu lực của cấu kiện cột BTCT.

Tuy nhiên đối với cấu kiện chịu nén lệch tâm
xiên, trục trung hòa có thể ở một vị trí bất kỳ
trên mặt cắt. Thông thường khó có thể thiết lập
được các công thức tường minh một cách chính
xác để tìm ra hàm lượng thép. Các phương trình
nếu có, thường là dạng ẩn, phụ thuộc nhiều thông
số như: vật liệu, thông số mặt cắt ngang, cách
sắp xếp, bố trí thép trên tiết diện, vị trí đường
trung hòa. Trong tiêu chuẩn TCVN 5574:2012
[3] có gợi ý một số công thức tính toán, tuy nhiên
việc sử dụng trực tiếp tương đối phức tạp. Một số
tiêu chuẩn của một số nước trên thế giới như tiêu
chuẩn Anh (BS 8110)[5], Mỹ (ACI 318) [6] đã
xây dựng các công thức gần đúng cho cấu kiện
chịu nén lệch tâm xiên bằng cách quy đổi sang
nén lệch tâm phẳng bằng cách xem xét phương
nguy hiểm để tính toán, từ đó suy ngược lại cho
nén lệch tâm xiên. Tham khảo các tiêu chuẩn này,
trong tài liệu [2], GS. Nguyễn Đình Cống lập
ra quy trình tính toán gần đúng theo tiêu chuẩn
Việt Nam và đưa ra hệ số quy đổi cốt thép đặt
tập trung sang cốt thép phân bố theo chu vi là
k = 0.4. Tuy nhiên, giới hạn áp dụng của các
công thức gần đúng này là tỉ số giữa hai cạnh của
cột là từ 0.5 đến 2.0, đồng thời cốt thép phải phân
bố đều theo chu vi hoặc tập trung nhiều trên cạnh
b là cạnh quy ước được trình bày ở mục 2.2.

Trong nghiên cứu này, chúng tôi sử dụng
phương pháp biểu đồ tương tác, thiết lập dựa trên
nền ngôn ngữ lập trình Python [4] nhằm thiết kế,
tính toán. Phương pháp biểu đồ tương tác là một
trong những phương pháp được coi là chính xác
nhất. Từ kết quả này, chúng tôi so sánh và kiểm
chứng phương pháp gần đúng nhằm đánh giá tính

chính xác trong quá trình sử dụng.

2. Lý thuyết các phương pháp tính toán

2.1. Định nghĩa cấu kiện chịu nén lệch tâm xiên

Nén lệch tâm xiên là trường hợp nén lệch tâm
mà mặt phẳng uốn không chứa trục đối xứng của
tiết diện. Gọi hai trục đối xứng của tiết diện là
Ox và Oy, kích thước các cạnh của cột theo các
phương x, y lần lượt là cx, cy. Góc giữa mặt phẳng
uốn và trục Ox là αo. Nội lực dọc trục là N, mô
men uốn M có thể phân thành hai thành phần tác
dụng trong hai mặt phẳng chứa trục Ox và Oy là
Mx và My (Hình 1).

Mx = M. cosαo,My = M. sinαo. (1)

Hình 1. Nội lực tiết diện cột chịu nén lệch tâm xiên

Để thiết kế hoặc tính toán kiểm tra bền, có
thể sử dụng phương pháp gần đúng hoặc theo
phương pháp biểu đồ tương tác. Các lý thuyết
trên sẽ được tóm tắt ngắn gọn trong phần dưới.

2.2. Phương pháp gần đúng

Phương pháp gần đúng dựa trên việc biến đổi
trường hợp nén lệch tâm xiên thành nén lệch tâm
phẳng tương đương để tính cốt thép. Lý thuyết
tính toán được trình bày kỹ trong tài liệu [2].
Điều kiện để áp dụng phương pháp gần đúng là
0.5 ≤ cx

cy
≤ 2, với cốt thép được đặt theo chu vi

hoặc tập trung nhiều trên cạnh b. Sơ đồ khối của
phương pháp gần đúng được thể hiện trên hình 2.
Trong phương pháp trên, hệ số k trong biểu thức
tính toánAst được gọi là hệ số quy đổi cốt thép từ
tập trung sang phân bố theo chu vi. Tài liệu [2]
khuyến nghị lấy hệ số k = 0.4.
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Hình 2. Sơ đồ khối phương pháp gần đúng

2.3. Phương pháp biểu đồ tương tác
2.3.1. Mặt biểu đồ tương tác

Với nén lệch tâm xiên khả năng chịu lực được
biểu diễn thành mặt biểu đồ tương tác. Đó là một
mặt cong thể hiện theo ba trục Ox,Oy,Oz. Trục
đứng Oz thể hiện giá trị lực nén. Các trục ngang
Ox và Oy thể hiện khả mômen M ∗ x; M ∗ y.
Mỗi điểm trên mặt biểu đồ được xác định bởi
ba tọa độ x, y, z thể hiện các nội lực tương ứng
M ∗ x,M ∗ y và Nz (Hình (3)).

Hình 3. Biểu đồ tương tác cột nén lệch tâm xiên

Ký hiệu C,Dx,Dy là giao điểm các trục với
mặt biểu đồ. CDx là đường cong tương tác phẳng
phươngOx ứng với N và Mx(My = 0). CDy là
đường cong tương tác phẳng trục Oy ứng với N
và My(Mx = 0). Xét mặt phẳng ngang (α) song
song với trục xOy, mặt phẳng này cắt trụcOz tại
OK ứng với lực nén NK . Giao tuyến của mặt (α)
với mặt cong biểu đồ tương tác là đường cong
DKxDKy với DKx ∈ Ox, DKy ∈ Oy.

2.3.2. Phương pháp xây dựng biểu đồ tương tác
cột chịu nén lệch tâm xiên

Để xây dựng mặt biểu đồ tương tác ta dựa
vào hình dạng và kích thước vùng bê tông chịu
nén. Về hình dạng sẽ có 5 trường hợp (khi lực
nén nằm ở góc phần tư thứ I): vùng nén hình tam
giác, hình thang loại I, hình thang loại II, hình
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Hình 4. Hình dạng vùng bê tông chịu nén

ngũ giác và toàn bộ tiết diện chịu nén (Hình 4).
Khi vùng nén có lực nén đặt ở góc phần tư khác
thì chỉ cần xoay hệ trục là có thể đưa về 5 dạng
vùng nén này.

Sơ đồ tính toán của tiết diện chịu nén lệch
tâm xiên được thể hiện trên hình 5. Trục U − U
là trục song song với trục trung hòa và đi qua
mép chịu nén nhiều nhất, chiều cao vùng nén x
là khoảng cách từ trục trung hòa đến trục U −U,
hoi là khoảng cách từ thanh thép thứ i đến trục
U − U.

Ứng với mỗi vùng nén cho trước ta sẽ tính
được diện tích bê tông vùng nén Ab, điểm đặt
hợp lực bê tông vùng nén và ứng suất trong các
thanh thép σsi từ đó ta xác định tọa độ một điểm
của mặt biểu đồ tương tác bằng cách lấy tổng hợp
lực lên trục Oz và momen của các hợp lực lên các
trục Ox,Oy theo các công thức (2),(3),(4). Thay
đổi kích thước ứng với từng hình dạng của bê
tông vùng nén ta có mặt cong tương tác của cột
chịu nén lệch tâm xiên.

Hình 5. Sơ đồ tính của cột chịu nén lệch tâm xiên

Nz = RbAb −
∑

σsiai (2)

M∗
x = RbAbxb −

∑
σsiaixi (3)

M∗
y = RbAbyb −

∑
σsiaiyi (4)

trong đó xi; yi- tọa độ thanh thép thứ i; xb; yb- tọa
độ trọng tâm vùng bê tông chịu nén; Ab; ai- diện
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tích vùng bê tông chịu nén và diện tích thanh
thép thứ i; σsi là ứng suất trong thanh thép thứ
i , theo TCVN 5574:2012[3], σsi được tính theo
công thức thực nghiệm (5):

σsi =
σsc,u

1 −
ω

1.1

(
ω

ξi
− 1

)
(5)

trong đó ω = α − 0.008Rb(α = 0.85 đối với bê
tông nặng), σsc,u là ứng suất giới hạn của cốt
thép chịu nén (trường hợp bình thường σsc,u =

400MPa), ξi = x/h0i, x là chiều cao vùng nén so
với trục chuẩn U − U (trục song song với trục
trung hòa đi qua mép chịu nén nhiều nhất), hoi là
khoảng cách từ thanh thép thứ i đến trục U − U.

Khi tính σsi theo công thức (5) cần lưu ý điều
kiện −Rsc ≤ σsi ≤ Rs. Nếu σsi < −Rsc thì lấy
σsi = −Rsc, nếu σsi > Rs thì lấy σsi = Rs. Sử
dụng các công thức trên có thể xây dựng biểu đồ
tương tác không gian cho một tiết diện khi biết
các thông số về kích thước của mặt cắt, phân bố
thép, đường kính thép.

Ví dụ 1
Cho tiết diện cột chịu nén lệch tâm xiên có

các thông số sau: cx × cy = 400 × 500(mm2),
bê tông B20, cốt thép CII, tổng số thanh thép
n = 16, đường kính thép φ = 20 phân bố đều
theo chu vi, a = 50(mm), σsc,u = 400MPa. Vẽ
mặt biểu đồ tương tác ứng với các số liệu trên.

Sử dụng ngôn ngữ Python lập trình [4] khi
cho các tham số vùng nén thay đổi ứng với 5
trường hợp, ta có kết quả được thể hiện trên hình
6,7.

2.3.3. Mặt cắt ngang biểu đồ tương tác
Với mỗi hàm lượng cốt thép cho trước, khi

biết sự phân bố của cốt thép, ta xây dựng các họ
mặt cong biểu đồ tương tác (M∗x,M∗y,Nz) như
hình 8.

Xét tổ hợp nội lực (Mx,My,Nz) dùng tính
cốt thép cho cột, dùng mặt phẳng song song
với mặt phẳng Oxy, có cao độ bằng Nz cắt họ
mặt cong tương tác (M∗x,M∗y,Nz) ta được giao
tuyến là mặt cắt ngang như hình 9. Tổ hợp nội
lực (Mx,My,Nz) sẽ được biểu diễn bằng điểm
P

(
Nηxeox,Nηyeoy

)
trên hệ trục OM∗xM∗y. Hàm

lượng cốt thép tính toán µtt cho tổ hợp nội lực

đã cho chính là hàm lượng ứng với đường cong
(M∗x,M∗y,Nz) gần nhất bao ngoài điểm P.

Hình 6. Tập các điểm trên mặt biểu đồ tương tác cho ví dụ
1
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Hình 7. Mặt cắt ngang biểu đồ tương tác ví dụ 1 ứng với
Nz = 1000(kN)
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Hình 8. Họ mặt cong tương tác cột nén lệch tâm xiên.

Hình 9. Mặt cắt ngang họ biểu đồ tương tác ứng với cao độ
Nz.

3. Ví dụ khảo sát

3.1. Số liệu tính toán

Số liệu tính toán khảo sát 30 cột có kích thước
400×600(mm2), chiều lài 6.5(m), hệ số chiều dài
tính toán ψ = 0.7,σsc,u = 400MPa. Nội lực ứng
với các cột được cho trong bảng 1. Vật liệu bê
tông B20, cốt thép CII. Hàm lượng thép sẽ được
tính toán theo phương pháp gần đúng (PP−GD)
và phương pháp biểu đồ tương tác (PP− BDTT )
đã trình bày ở mục 2.2 và 2.3. Việc tính toán được
xây dựng trên ngôn ngữ Python[4].

3.2. Kết quả tính toán

Các dữ liệu trên được phân thành 3 nhóm để
tính toán như dưới đây:

• C1÷C10: tính toán theo trường hợp nén
lệch tâm lớn.

• C11÷C20: tính toán theo trường hợp nén
lệch tâm bé.

• C21÷C30: tính toán theo trường hợp nén
đúng tâm.

Hình 10 minh họa tính toán cột C2 bằng phương
pháp biểu đồ tương tác. Trên hình này, số liệu
biểu đồ tương tác được vẽ tương ứng với hàm
lượng cốt thép từ 0.8 % đến 2.2%. Biểu diễn nội
lực lên biểu đồ này, ta thấy đường có hàm lượng
µt = 1.267 % là đường bao ngoài gần điểm nội
lực nhất. Xin nhắc lại rằng nội lực biểu thị ở đồ
thị này là nội lực đã được biến đổi có xét đến yếu
tố uốn dọc của cột.
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Hình 10. Họ các đường cong tương tác M ∗ x,M ∗ y cột C2

Hình 11 biểu thị kết quả tính toán toàn bộ các
cột trong bảng 1, trong đó có so sánh kết quả hàm
lượng thép giữa tính toán được theo phương pháp
gần đúng và theo phương pháp biểu đồ tương tác.
Từ kết quả này, có thể rút ra một số nhận xét sau:
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Bảng 1. Bảng nội lực tính thép cho cột.

Cột
cy cx P My Mx

Cột
cy cx P My Mx

mm mm kN kNm kNm mm mm kN kNm kNm
C1 600 400 1100 170 160 C16 600 400 1900 230 160
C2 600 400 1100 200 160 C17 600 400 2000 240 150
C3 600 400 1200 150 130 C18 600 400 2000 250 140
C4 600 400 1200 190 130 C19 600 400 2200 180 150
C5 600 400 1300 150 140 C20 600 400 2200 200 140
C6 600 400 1300 200 140 C21 600 400 2400 120 120
C7 600 400 1400 170 150 C22 600 400 2400 150 120
C8 600 400 1400 200 150 C23 600 400 2600 170 100
C9 600 400 1500 170 160 C24 600 400 2600 190 100
C10 600 400 1500 200 160 C25 600 400 2800 130 120
C11 600 400 1700 200 150 C26 600 400 2800 150 120
C12 600 400 1700 220 150 C27 600 400 2900 140 120
C13 600 400 1800 230 140 C28 600 400 2900 160 100
C14 600 400 1800 240 140 C29 600 400 3200 120 100
C15 600 400 1900 220 180 C30 600 400 3200 150 110
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Hình 11. Hàm lượng cốt thép tính theo PP − GD và
PP − BDTT

• Thép tính toán theo phương pháp gần
đúng, sử dụng hệ số k = 0.4 luôn cho kết
quả an toàn hơn so với phương pháp biểu
đồ tương tác.

• Các cột từ C21 đến C30 khi tính toán theo
hai phương pháp cho kết quả gần nhau hơn.

Hình 12 thể hiện sai số (S S ) giữa PPGD và
PP − BDTT . S S được xác định theo công thức
sau:

S S =
AGD

s − ABDTT
s

ABDTT
s

100% (6)
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Hình 12. Sai số giữa PP −GD và PP − BDTT

Từ các kết quả trên hình 12 ta thấy rằng sai số
trung bình của cột C1 đến cột C10 khi tính toán
theo hai phương pháp là 59.4, cột C11 đến C20 là
48.4%, cột C21 đến C30 là 22.1. Như vậy khi cột
chịu nén đúng tâm sai số giữa hai phương pháp
là bé nhất.

Hình 13 thể hiện hệ số quy đổi k ứng với từng
cột. Hệ số này được tính trên cơ sở công thức (7),
trong đó AGD

s × 0.4 là diện tích thép khi tính theo
trường hợp nén phẳng (đã quy đổi) theo phương
pháp gần đúng.
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k =
AGD

s × 0.4
ABDTT

s
(7)

Hệ số quy đổi trung bình k tính theo trường
hợp lệch tâm lớn, lệch tâm bé và đúng tâm lần
lượt là 0.63, 0.59 và 0.49. Tài liệu [2] dùng chung
hệ số k = 0.4 là khá an toàn, một số trường hợp
dẫn đến hơi lãng phí. Do đó trong quá trình thiết
kế để tiết kiệm thép tùy trường hợp cân nhắc tăng
hệ số k lên.
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Hình 13. Hệ số k

4. Kết luận

Trong nghiên cứu này, chúng tôi đã thiết lập
một chương trình thiết kế thép cho cột BTCT mặt
cắt chữ nhật chịu nén lệch tâm xiên dựa trên lý
thuyết biểu đồ tương tác. Chương trình có thể
tính diện tích cốt thép dựa vào thông tin nội lực,
thông số mặt cắt ngang, vật liệu, cách bố trí và
đường kính thép, chiều cao cột, hệ số chiều dài
tính toán bằng việc đọc file tự động. Kết quả tính
toán theo phương pháp biểu đồ tương tác được
thể hiện trực quan. Chương trình tính toán đã áp
dụng thiết kế thép cho một số ví dụ cụ thể, trong
đó các cấu kiện được khảo sát cho ba trường hợp:

nén lệch tâm lớn, nén lệch tâm bé và nén đúng
tâm. So sánh với kết quả tính toán theo phương
pháp gần đúng đề xuất trong tài liệu của [2], có
thể thấy:

• Phương pháp gần đúng cho kết quả khá an
toàn, sai số trung bình của PP − GD và
PP − BDTT là 43.8%. Trường hợp tính
theo nén đúng tâm cho sai số ít hơn các
trường hợp còn lại.

• Hệ số k quy đổi thép từ nén lệch tâm phẳng
sang nén lệch tâm xiên lấy bằng 0.4 là khá
an toàn, nhiều khi lãng phí cho một số
trường hợp, ví dụ trường hợp nén lệch tâm
lớn.

Phương pháp dùng biểu đồ tương tác để tính cốt
thép cho kết quả chính xác hơn phương pháp gần
đúng, tính được cho mọi kích thước tiết diện, mọi
sự phân bố cốt thép tuy nhiên khối lượng tính
toán khá lớn và phức tạp cần đến sự hỗ trợ của
ngôn ngữ lập trình.
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Tóm tắt
Thuốc có bản chất là các oligonucleotide (oligomer, ON) đã và đang được nghiên cứu, phát triển tạo thuốc mới cho điều
trị chống virus [1], kháng khuẩn, các bệnh liên quan di truyền, ung thư [2,3] và nhiều bệnh khác [4-7] ở người trong ba
thập kỷ qua. Đối tượng nghiên cứu thông thường là các đoạn oligonucleotide ngắn (kích thước khoảng 15-30 nucleotide)
có khả năng ức chế sự sản sinh protein của gen đích một cách đặc hiệu. Sự bổ sung của ON lên tiền mRNA (tiền RNA
thông tin) sẽ cải biến quá trình chín hóa và phục hồi các đột biến hoặc ngược lại loại bỏ vùng phiên mã và làm thay đổi
mức biểu hiện của gen đích ra protein. Trong một cơ chế khác, thuốc NA (nucleic acid) bám bổ sung lên các mRNA hoạt
động của gen đích, xúc tác quá trình phân hủy các mRNA và làm câm gen. Để được cấp phép, một thuốc có bản chất
oligomer trải qua nhiều khâu từ thiết kế trình tự, cải biến hóa học, nghiên cứu cơ chế tác dụng, tác dụng dược lý cũng như
các phản ứng phụ. Trong các bước nghiên cứu, cải biến hóa học là khâu then chốt và hết sức quan trọng, vì vậy, trong bài
báo này chúng tôi trình bày tổng quát các nghiên cứu cải biến trên các oligomer theo định hướng phát triển thuốc.

Từ khóa: oligonucleotide, nucleic acid, cải biến hóa học.

Abstract
Oligonucleotides (ON) have been discovering and developing as new type of drugs for treatment of viral and bacterial
infections, genetic-relative diseases, cancer and the others on human in last three decades. The candidates in studies
generally are short oligonucleotides, with 15 to 30 nucleotides in their sequences, those are able to depress targeted
protein expressions specifically. The complementary binding of ON to targeted pre-mRNA would alter the maturing
process and recover mutation or remove exon(s) of mRNA and thereby change the expression level of targeted protein.
An other mechanism, ON binds to complementary active mRNA, triggers mRNA degradation process and silences the
targeted gene. In development of drugs, one oligonucleotide undergoes a series of steps including designing, chemical
modification, pharmacological and side-effect investigations. Among those steps, chemical modification is a key and very
important step, so that, we here review the ON modification for the drug developments.

1. Giới thiệu

Hướng nghiên cứu thuốc oligonucleotide
được đánh dấu sự khởi đầu khi Irant và Wein-
traub (1984, 1985) công bố khả năng ức chế biểu
hiện gen của các đoạn antisense-oligonucleotide
ngoại lai ở sinh vật nhân chuẩn [8,9]. Cùng với

sự phát hiện cơ chế điều hòa gen bởi các đoạn
RNA nhỏ (miRNA), sự hoàn thành dự án genome
người và sự dự đoán 30% số gen trong cơ thể
người được điều hòa miRNA [10], các nghiên
cứu phát triển thuốc NA đã thu hút nhiều nhà
nghiên cứu và đạt được những thành tựu bước

http://www.iceni.com/unlock-pro.htm
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đầu. Cơ chế hoạt động của thuốc ON khác với cơ
chế hoạt động của thuốc truyền thống (phần lớn
thuốc truyền thống ức chế tạm thời sự hoạt động
của protein), có thể ức chế triệt để sự hoạt động
của một protein xác định. Sự ức chế chỉ xảy ra
đối với gen đích mà không ảnh hưởng đến các
protein khác cũng như có thời gian tác dụng lâu
dài giúp cho bệnh nhân giảm số lần đưa thuốc
vào cơ thể.

Hình 1. Các vị trí cải biến trên một đơn phân của nu-
cleic acid: Khung phosphodiester (nguyên tử phospho, hai
nguyên tử oxy không tham gia liên kết, và hai nguyên tử
oxy trong liên kết phosphodiester), vị trí 2’ trên phân tử
đường, vòng đường, và các bazơ ni tơ

Các thuốc ON có bản chất hóa học tự nhiên
rất kém bền trong môi trường nuôi cấy tế bào,
trong tế bào chất, trong máu và trong dịch mô
[11,12] do bị phân hủy bởi các enzyme nuclease.
Đồng thời, khung đường phosphate của nucleic
acid (NA) tích điện âm ở pH sinh lý đã hạn chế
khả năng xâm nhập của thuốc vào bên trong tế
bào. Thêm vào đó, tính không đặc hiệu tuyệt đối
và sự kích ứng miễn dịch của các oligomer là một
khó khăn khác cần vượt qua. Vì vậy thuốc NA có
bản chất hóa học tự nhiên (không thay đổi hóa
học so với NA của sinh vật) không có hiệu quả
điều trị. Các cải biến hóa học trên các oligomer
(được thiết kế làm thuốc) đã được nghiên cứu và
phát triển để khắc phục các hạn chế trên và xa
hơn nữa các cải biến được thực hiện để nâng cao
sự phù hợp cấu trúc-tác dụng dược lý của ON.
Hầu hết các thành phần cấu tạo chính của nu-
cleic acid đều có thể được cải biến (Hình 1). Đầu
tiên là sự cải biến khung phosphodiester của NA
bằng nguyên tố hoặc nhóm nguyên tố khác, theo
đó một gốc oxy hoặc cả hai gốc oxy của nhóm
phosphate không tham gia liên kết trong khung
được thay thế. Nguyên tố phospho và nguyên tố
oxy tham gia liên kết của khung cũng có thể được
thay thế bởi nguyên tố, nhóm hóa học khác. Thứ

hai, sự cải biến được tiến hành trên vị trí carbon
2’ của vòng đường pentose tạo nên dạng halogen
hóa hoặc tạo mạnh nhánh thông qua cầu nối oxy
tại vị trí này. Thứ ba, sự cải biến tạo nên dạng NA
“bị khóa” (LNA, locked nucleic acid), trong đó
cầu nối được tạo ra giữa vị trí C2’ với C4’. Các
nhóm cầu nối khác nhau cũng tạo nên các đặc
tính khác biệt của các oligomer. Một số nghiên
cứu khác đã cải biến dạng đường 5 cạnh thành
đường 6 cạnh.

2. Sự cải biến tổng hợp Oligonucleotide trên
khung phosphodiester

2.1. Thay thế oxy không tham gia liên kết ester
của gốc phosphate bằng nhóm hóa học khác

Sự tổng hợp hóa học các nucleotide mang
nhóm phosphorothioate (Hình 2) được nghiên
cứu, phát triển vào những năm 1975-85 [13-
16]. Sự thay thế oxy bằng lưu huỳnh thay
đổi một số đặc tính hóa lý của oligomer như
kém tan hơn, mang tính axit mạnh hơn. Sự
cải biến giúp các “phosphorothioate oligonu-
cleotide” (PS-ON) kháng lại các enzyme nucle-
ase, bền hơn trong dung dịch, trong dịch thể và
bên trong tế bào, kéo dài thời gian bán dã và
nâng cao tác dụng dược lý [17-20]. Khi thay thế
chỉ một nguyên tử oxi bằng lưu huỳnh, các nhà
nghiên cứu gặp khó khăn trong điều khiển việc
tạo thành các đồng phân hóa học khác nhau. Đã
có nhiều nghiên cứu cải thiện sự tạo thành của
đồng phân mong muốn [21-23]. Đến nay phos-
phorothioate ON là dạng phổ biến nhất trong các
nghiên cứu phát triển thuốc [24]. Fomivirsen (tên
thuốc: Vitravene) được Cục quản lý Thực phẩm
và Dược phẩm Hoa Kỳ (FDA) cấp phép năm
1998 là một oligonucleotide có kích thước 21 nu-
cleotide được cải biến với phosphorothioate trên
toàn bộ 20 liên kết [25]. Đây là thế hệ đầu tiên
của thuốc NA trong quá trình phát triển. Dạng
phosphorodithioate (PS2-ON) (Hình 2), thay thế
cả hai nguyên tử oxi trong gốc phosphate bằng
lưu huỳnh [26,27], kém tan trong môi trường
axit, đồng thời mạch ON càng dài tính tan càng
giảm.

Tuy nhiên, có một số nghiên cứu cho thấy
hiệu quả ức chế virus HIV của PS2-ON tốt hơn so
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với PS-ON [27,28]. Ngoài việc sử dụng nguyên
tử lưu huỳnh làm nhóm thế, các nhà nghiên cứu
cũng đã sử dụng nhóm “−BH3” để tạo ra dạng
boronate [29] (Boranophosphate, BP-ON) (Hình
2). Boranophosphate không làm thay đổi độ tích
điện của ON tự nhiên [30] nhưng làm giảm tính
tan của ON [31] (giống như cải biến bằng lưu
huỳnh). Sự tổng hợp BP-ON gặp khó khăn trong
tổng hợp chuỗi kéo dài [32] và đang được tiếp
tục tối ưu hóa [33-35]. Dạng methylphosphonate
(MP-ON, Hình 2) cũng đã được tổng hợp thử
nghiệm [36]. Hơn thế nữa, gốc oxy không liên
kết có thể được thay thế bởi một nhóm hóa học
liên kết với phospho thông qua gốc ni tơ (Hình
2) [37]. Các nhóm hóa học này có thể là N-
(2-methoxyethyl) [38], N-morpholino và N-(N,N
dimethylaminopropyl) [39]. Tương tự như thay
thế nguyên tử oxi bằng lưu huỳnh, sự thế nhóm
amin cũng mang lại khả năng kháng Dnase huyết
[19].

Hình 2. Các cải biến trên hai nguyên tử oxy không tham
gia liên kết ester

2.2. Thay thế nhóm hydroxyl tại vị trí C3’, hoặc
C5’ của đường bằng nhóm amin

Sự thay thế nhóm “-OH” bằng nhóm amin
ở vị trí C3’ của đường có thể bảo vệ nucleotide
ở đầu 3’ của oliogonucleotide khỏi sự tấn công
của 3’-exonuclease. Khi nhóm amin này tham
gia liên kết ester với 5’- phosphate trong quá
trình tổng hợp chuỗi sẽ tạo thành dạng N3’-P5’
phosphoroamidate ON (3’N-ON, Hình 3). Dạng
3’N-ON được đánh giá là một đối tượng tiềm
năng trong nghiên cứu phát triển thuốc [40-42].
Có rất nhiều nghiên cứu tập trung tối ưu hóa sự
tổng hợp các oligonucleotide dạng này [43-45]
và có thể tổng hợp với lượng đủ lớn cho các thí
nghiệm in-vitro cũng như in-vivo [46,47]. Các
oligonucleotide dạng 3’N-ON đã và đang được
sử dụng trong các nghiên cứu phát triển thuốc
[48], chủ yếu theo hướng ức chế ung thư thông

qua tác động trực tiếp lên enzyme telomerase.
Đại diện của nhóm này là Imetelstat, một dạng
cải biến kết hợp 3’N-ON và PS oligonucleotide
(13 Nu) liên kết với lipid [49,50]. Khác với cơ chế
tác động thông thường của thuốc NA (thông qua
sự bổ sung với RNA của gen đích), Imetlstat là
thuốc ức chế cạnh tranh lên trung tâm hoạt động
của enzyme telomerase. Thuốc này đang được
nghiên cứu trong các pha thử nghiệm lâm sàng
[51]. Tương tự như vậy, gốc “-OH” ở C5’ của
đường trên nucleotide được thay thế bởi nhóm
amine và liên kết với phospho tạo nên dạng 3’P-
5’N (5’N-ON) [52] (Hình 3).

Hình 3. Các cải biến gốc phospho và oxy trong liên kết
phosphodiester

2.3. Thay thế phospho bằng carbon tạo dạng
formacetal của ON

Dạng formacetal (Hình 3) của oligonu-
cleotide được Matteucci tổng hợp đầu tiên vào
năm 1990 [53]. Dạng cải biến này làm cho các
oligomer không mang điện tích âm (ở pH trung
tính) như các oligomer tự nhiên. Tuy nhiên, việc
không mang điện tích âm ít ảnh hưởng đến các
đặc tính của RNA oligomer trong khi ảnh hưởng
lớn đến các DNA oligomer [54]. Các nhà khoa
học gặp khó khăn trong tổng hợp chuỗi dài
gồm nhiều liên kết formacetal nên các oligomer
thường chỉ được cải biến ở một vài liên kết nhất
định với dạng này cùng sự kết hợp một hoặc
nhiều dạng cải biến khác trên cùng một oligomer
[55,56].Dạng cải biến xa hơn theo hướng này, các
nguyên tử oxy trong liên kết diester của khung
đường tiếp tục được thay thế bởi các nhóm amine,
đồng thời hai nguyên tử hydro được thay thế
bằng nhóm “=NH2” tạo nên các Nucleic Guani-
dine (dạng guanidine, NG-ON, Hình 3). Cả de-
oxynucleic guanidine (DNG) [57] lẫn ribonu-
cleic guanidine (RNG) [58] đều mang điện tích
dương trong điều kiện sinh lý.
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Sự tích điện trái dấu với nucleic acid trong tế
bào làm cho các NG-ON có khả năng bổ sung
tốt và ổn định với các sợi đơn nucleic acid trong
tế bào [59,60]. Các NG-ON đang được nghiên
cứu theo hướng phát triển thuốc chống ung thư
[61-63] ở các pha khác nhau. Ngoài các cải biến
trên, liên kết 3’-5’ phosphodiester có thể được
thay thế bởi liên kết 2’-5’ phosphodiester ở một
hay một số vị trí trong oligonucleotide [64,65].
Gần đây Culbertson và cộng sự phát triển dạng
“α-L-threofuranosyl nucleic acid” (TNA). Trong
dạng này, oligonucleotide có đoạn giữa là RNA
tự nhiên và ở phía hai đầu các 5’-3’ phospho-
diester được thay thế bởi 2’-3’ phosphodiester.
Dạng TNA cho thấy khả năng kháng tuyệt đối
với các enzyme nuclease, bảo vệ DNA và RNA
bổ sung khỏi sự phân hủy bởi các enzyme [66].

3. Sự cải biến nhóm hydroxyl ở vị trí C2’ trên
gốc đường

Hình 4. Các cải biến ở vị trí C2’

Cho đến nay, sự cải biến tại vị trí C2’ của
đường bao gồm thay thế nhóm hydroxyl bằng
flo và tạo các mạch nhánh thông qua liên kết
với oxy (Hình 4). Sự thay thế bởi flo tạo nên
hai dạng: FNA, 2’-fouro modified oligodeoxyri-
bonucleotides và FANA, 2’-deoxy-2’-flouro-β-
D-arabino nucleic acid. Sự thay thế bởi flo làm
cho các oligomer có khả năng liên kết bổ sung
với RNA đích mạnh hơn các oligomer tự nhiên
do các liên kết giống liên kết hydrogen (pseu-
dohydrogen bond) flo tạo ra trong khi bắt cặp
[67-72]. Dạng cải biến này có thể thấy trong cả
aptamer [73,74]. Tuy nhiên FNA không cải thiện

được khả năng kháng lại các exonuclease [75],
trong khi đó sự kháng hoạt tính exonuclease của
FANA được cải thiện rõ rệt [76,77].

Sự gắn mạch nhánh 2’O-alkyl (Hình 4) làm
thay đổi sự ổn định trong bổ sung của oligomer
lên RNA đích [78]. Nhánh 2’O-methyl (OMe)
hoặc 2’O-ethyl (OEt) làm tăng khả năng bổ sung
với RNA đích [79,80] đồng thời tăng khả năng
kháng nuclease [81]. Ngoài ra, dạng 2’O-Methyl
có sự kích ứng miễn dịch thấp so với các dạng
cải biến khác [82]. Do các đặc điểm này mà 2’O-
Methyl đang được nhiều nhà nghiên cứu sử dụng
trong sự kết hợp với các cải biến khác để phát
triển thuốc ở các pha thử nghiệm khác nhau.
Dạng cải biến này được dùng trong cả aptamer,
và một trong số đó đã được FDA cấp phép sử
dụng [74].

Tuy nhiên, khi mạch alkyl hay mạch oligomer
càng dài thì khả năng bám bổ sung càng giảm
[78,80]. Điều này có thể do sự kị nước của
các mạch alkyl cản trở sự bổ sung [80]. Không
giống với các mạch alkyl dài, mạch nhánh 2’O-
methoxyethyl (MOE) lại làm tăng khả năng bổ
sung và tính ổn định của các oligomer với RNA
đích đồng thời tăng thời gian lưu trong máu cũng
như tác dụng dược lý [83]. Nhằm cải thiện hơn
dạng cải biến MOE, dạng cải biến methoxy-
propyl-RNA đã được phát triển, tuy nhiên kết
quả không như mong đợi [84]. Theo hướng này,
các nhóm thế khác như 2[(N,N-dimethylamino)-
oxy]ethyl (DMAOE) hay 2-(methylamino)-2-
oxoethyl (NMA) cũng được sử dụng. Hai gốc này
tăng khả năng liên kết bổ sung của ON lên RNA
đích và kháng lại các nuclease rất tốt [85,86].
Hơn nữa, chúng cho thấy phần nào giúp làm
giảm sự tương tác của ON với protein trong huyết
thanh và nâng cao khả năng thâm nhập tế bào
của các oligomer, qua đó nâng cao tác dụng dược
lý [86,87]. Khi so sánh với MOE, DMAOE và
NMA hoạt động tốt hơn, cải thiện được hiệu quả
ức chế gen đích.
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Hình 5. Các dạng tạo vòng khóa gốc đường (BNA/LNA)

4. Tạo cầu nối trên cùng gốc đường (các nu-
cleic acid có hai vòng)

Cùng với dạng PS-ON, cải biến nucleic acid
với cầu nối giữa hai carbon C2’ và C4’ nội đơn
phân tử phổ biến là dạng phổ biến thứ hai trong
nghiên cứu phát triển thuốc oligonucleotide hiện
nay (Hình 5). Dạng cải biến cầu nối này được
gọi với tên chung là BNA (bridged nucleic acid)
hoặc LNA, trong đó tên LNA được dùng phổ
biến. LNA kháng với exonuclease mạnh, có ái
lực cao với trình tự bổ sung và tạo sợi đôi
rất ổn định [88,89]. Năm 1997, các đơn phân
đầu tiên của LNA được Obika và cộng sự phát
triển [90]. Các đơn phân tử đó có đặc trưng cấu
trúc hai vòng. Năm sau, 1998, hai nhóm nghiên
cứu độc lập công bố phát triển các oligonu-
cleotide dạng LNA đầu tiên với cầu nối methy-
lene (C4’-CH2-O2’) [91,92]. Trong mười năm,
các dạng cầu nối cải biến đã liên tục được được
phát triển [93] bao gồm 2’-O,4’-ethylene-BNA
[94,95], 2’-O,4’-propylene-BNA [96], 3’-amino-
2’,4’-BNA [97,98], 5’-amino-2’,4’-BNA [52],
thio-LNA [99,100], 2’,4’-BNACOC [101], 2’,4’-
BNANC [102,103], 2’-amino-LNA [99,104], 2’-
N,4’-C-ethylene BNA [105], N-Me-aminooxy
BNA và N-MeO-amino BNA [106] (Hình 5).
Các ưu điểm của những cải biến này trong
từng dạng thuốc oligonucleotide cụ thể đã được

Lundin và cộng sự (2013) tổng hợp [107].

Hình 6. Một số dạng cải biến khác trên gốc đường

Dạng cải biến với cầu nối có mạnh nhánh
(constrained nucleic acid, Hình 6) [108] và dạng
“carbocylic nucleic acid” (Hình 6) cũng đã được
tổng hợp và nghiên cứu [109,110]. Một số đại
diện của nhóm bao gồm: methylene-carbocyclic
LNA và methyl-carbocylic LNA [108,111], Flu-
orinated Carbocyclic LNA(R-F-cLNA) [112],
ethylene-oxy BNA [113], 2’-propyl-4’C BNA
[109,114], 2’-O,4’C-spirocyclopropylene BNA
(scpBNA) [115].

5. Thay đổi hóa học trên vòng của đường

5.1. Thay thế 4’-oxy của đường ribose thành 4’-
sulfur

Thay đổi gốc hóa học đầu tiên trên vòng của
đường được các nhà khoa học thực hiện là thay
thế nguyên tử oxy ở vị trí carbon 4’ thành lưu
huỳnh. Cải biến này tạo ra dạng 4’-thio-nucleic
acid (SDNA và SRNA, Hình 7). Sự thay thế bởi
lưu huỳnh tạo cho các oligomer có xu hướng bám
bổ sung lên RNA hơn là bổ sung lên DNA và
tạo thành dạng cấu trúc xoắn A [116,117]. Đồng
thời, giống như những cải biến khác, sự thay thế
này tạo cho các oligomer kháng lại các enzyme
exonuclease tốt hơn [118].
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5.2. Tạo đường có cấu trúc vòng sáu cạnh

Sự tổng hợp các oligomer dạng này bắt đầu
với việc sử dụng đường 6 cạnh thay vì đường 5
cạnh như thông thường. Cải biến đầu tiên tạo ra
hai dạng hexytol nucleic acid (HNA) và altritol
nucleic acid (ANA) (Hình 7). Các dạng này có
ái lực với các trình tự bổ sung mạnh hơn so với
các oligomer tự nhiên và tạo dạng sợi đôi xoắn
A [119-122]. Hai dạng carbonhydrate với vòng
carbon 6 cạnh, cyclohexanyl và cyclohexenyl nu-
cleic acid cũng đã được phát triển [123,124].

Hình 7. Sự cải biến vòng của đường

6. Nhận xét chung

Hầu hết các cải biến hóa học đều cho thấy
khả năng kháng hoạt tính nuclease của các en-
zyme trong máu, dịch mô và trong tế bào. Điều
này hợp lý về mặt logic bởi các yếu tố cải biến
làm thay đổi đặc tính tự nhiên của các oligomer.
Các nguyên tử oxi không tham gia liên kết trong
khung đường phosphate là yếu tố chính làm cho
NA tích điện âm ở điều kiện sinh lý, bất cứ sự
cải biến nào ở các vị trí này cũng đều làm cho
các oligomer giảm điện tích âm và tăng khả năng
thâm nhập tế bào của thuốc NA. Tuy nhiên, hầu
hết các dạng cải biến đồng thời làm giảm tính
thân nước của ON, vấn đề này trong nhiều trường
hợp hạn chế khả năng tổng hợp kéo dài chuỗi và
làm cho quá trình tinh sạch trở nên khó khăn,
hiệu suất phản ứng thấp và theo đó giá thành
của sản phẩm cao. Ngoại trừ dạng phosphoth-
ioate ON đối với bệnh cụ thể, dường như một

dạng cải biến riêng lẻ không mang lại hiệu quả
dược lý tối ưu [5]. Hiện nay cải biến hóa học
hỗn hợp các dạng khác nhau được thực hiện trên
cùng một ON để nâng cao tối đa hiệu quả tác
dụng và hạ thấp độc tính cũng như các phản ứng
phụ của ON [125-127]. Ví dụ như, sự cải biến
hóa học kết hợp khung phosphorothioate với việc
khóa nhóm 2’-hydroxyl đã thể hiện khả năng ức
chế sự biểu hiện gen tốt hơn [128]. Xuất phát từ
thực tế rằng ON bị phân hủy trong máu và trong
tế bào chất chủ yếu do hoạt tính exonuclease
của các enzyme, các nhà khoa học tập trung cải
biến ở hai đầu của ON tạo thành dạng “gapmer-
oligonucleotide” (gON). Trong gON, các đơn
phân không đồng nhất, trong đó ở phía hai đầu
luôn được cải biến, còn đoạn giữa có bản chất tự
nhiên hoặc được biến đổi với các gốc hóa học
khác. Trong nhóm này, Mipomersen (hay Ky-
namro) được thiết kế và phát triển để ức chế sự
tạo thành của apolipoprotein B-100 đã được FDA
cấp phép năm 2013 [129,130] và được sử dụng
trong điều trị béo phì (giảm mỡ máu). Đây là
thế hệ thuốc oligonucleotide thứ hai được phát
triển. Mỗi oligomer được thiết kế điều trị bệnh
cụ thể luôn đòi hỏi nghiên cứu kỹ lưỡng về các
vấn đề lựa chọn cải biến nào, vị trí cải biến trong
oligomer và ảnh hưởng của chúng đến tác dụng
dược lý. Vì thế, nghiên cứu cải biến hóa học trên
oligonucleotide hiện nay vẫn là vấn đề cần sự
quan tâm của nhiều nhà nghiên cứu.
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Tóm tắt
Khả năng sử dụng tro trấu thay thế một phần xi măng Portland trong bê tông được nghiên cứu và trình bày trong bài báo.
Tro trấu được thu gom từ các bếp đun hộ gia đình trên địa bàn tỉnh Quảng Nam. Xi măng trong bê tông được thay thế lần
lượt bởi 5 và 15% tro trấu. Cường độ nén của bê tông được theo dõi ở 7, 28 và 56 ngày. Khi sử dụng tro trấu thay thế xi
măng, để đảm bảo khả năng công tác của bê tông mà không thay đổi hàm lượng nước, cần sử dụng thêm phụ gia hóa dẻo.
Nhu cầu sử dụng phụ gia hóa dẻo tăng cùng hàm lượng tro trấu thay thế. Ngoài ra, với các mẫu bê tông thực hiện trong
nghiên cứu này, thông số ma sát được cải thiện khi tăng hàm lượng tro trấu cùng phụ gia sử dụng. Cường độ nén của các
mẫu bê tông tăng theo thời gian, đặc biệt với mẫu chứa 15% tro. Tất cả các bê tông chứa tro trấu có cường độ nén giảm so
với mẫu chuẩn. Tuy nhiên, mẫu chứa 5% tro trấu vẫn đạt mác bê tông 40.

Từ khóa: Xi măng Portland, tro trấu, bê tông, cường độ, ma sát.

Abstract
This paper presents the utilization potential of rice husk ash (RHA) as a supplementary cementing material in concrete.
RHA was collected from household stoves in the province of Quang Nam. The Portland cement content in concrete is
replaced with two different ratios, including 5% and 15%. Compressive strength of concrete is monitored at 7, 28 and 56
days. When using rice husk ash as a cement replacement material, to ensure the workability of concrete without changing
the water content, the use of plasticizer is necessary. The required plasticizer increases with RHA content. In increasing
RHA and plasticizer content, the friction parameters of concrete are improved. The compressive strength of all the concrete
samples increases with time, especially the samples containing 15% ash. Concrete containing RHA has lower compressive
strength than the standard sample. However, samples containing 5% rice husk ash has reached concrete grade 40.

Keywords: Portand cement, rice husk ash, concrete, strength, friction.

c© 2017 Bản quyền thuộc Đại học Duy Tân

1. Mở đầu

Nhu cầu xi măng trên thế giới không ngừng
tăng trong nhiều thập kỷ qua và được dự báo còn
tiếp tục tăng trong những thập kỷ sắp tới, đặc
biệt ở những nước đang phát triển. Theo thống

kê năm 2002, nhu cầu sử dụng xi măng trên thế
giới là 1.6 109 t/năm (Mehta 2002). Ngành sản
xuất xi măng tiêu thụ rất nhiều năng lượng và
phát thải lượng lớn khí CO2. Để sản xuất 1 tấn
xi măng, trong điều kiện tốt nhất cần khoảng 3
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GJ năng lượng. Và cứ 1 kg xi măng sản xuất sẽ
thải ra khoảng 0.8-1 kg khí CO2. Khí CO2 phát
thải có nguồn gốc từ phản ứng phân hủy đá vôi,
từ nhiên liệu được dùng, từ việc vận chuyển xi
măng giữa nơi sản xuất và tiêu dùng,... Một cách
tổng thể, lượng khí cacbonic do ngành xi măng
thải ra chiếm từ 5 -7% tổng lượng khí thải toàn
cầu từ tất cả mọi lĩnh vực hoạt động (Hooton và
Bickley, 2014).

Có nhiều biện pháp được đặt ra và nghiên cứu
để giảm hàm lượng khí thải CO2 này. Và một
trong những biện pháp đó là hạn chế tối đa hàm
lượng clinker trong sản phẩm cuối cùng bằng
cách tối đa nhất có thể hàm lượng các phụ gia
khoáng sử dụng trong xi măng và đẩy mạnh việc
sử dụng xi măng hỗn hợp trong xây dựng nói
chung. Việc ứng dụng các phụ gia khoáng này
phụ thuộc vào nguồn cung cấp cũng như kinh
nghiệm sản xuất tại mỗi địa phương.

Cùng với lúa mì, lúa gạo là loại cây trồng phổ
biến trên thế giới, đóng vai trò quan trọng cung
cấp lương thực cho dân số thế giới. Trấu là sản
phẩm phụ của quá trình xay sát thóc gạo, chiếm
khoảng 1/20 của 744.7 triệu tấn thóc được sản
xuất hàng năm trên thế giới (FAO 2014). Vỏ trấu
có thể tích rất cồng kềnh do khối lượng riêng thấp
(90-150 kg/m3). Trong quá trình thu hoạch, nếu
vỏ trấu không được xử lý đúng cách, xả xuống ao
hồ, sông suối sẽ gây ô nhiễm môi trường nghiêm
trọng. Hoặc việc đốt trấu tràn lan không đúng
cách kéo theo những vấn đề kích ứng mắt và ảnh
hưởng tới hệ hô hấp.

Tro trấu được sử dụng trong bê tông từ rất sớm,
với hai bằng sáng chế người Đức đăng ký từ năm

1924 (Swamy, 1986). Tuy nhiên, việc sử dụng tro
trấu như một phụ gia hoạt tính puzolan chỉ thực
sự tiến triển từ đầu thập niên 70 (Mehta, 1994).
Sử dụng tro trấu trong bê tông cho phép giảm giá
thành vật liệu nhờ tiết kiệm xi măng. Ngoài ra, nó
còn có ý nghĩa môi trường quan trọng, tìm được
đầu ra giá trị cho nguồn phế thải nông nghiệp này
đồng thời giảm lượng khí CO2 phát thải gắn liền
với quá trình sản xuất xi măng.

Bài báo này giới thiệu kết quả nghiên cứu sử
dụng tro trấu thu thập tại các bếp đun hộ gia đình
để thay thế một phần xi măng trong bê tông. Tính
chất ma sát và cường độ nén của bê tông được
khảo sát.

2. Phương pháp nghiên cứu

2.1. Thành phần vật liệu

Thành phần cấp phối của bê tông được
cho trong Bảng 1. Tỷ lệ Nước/Chất kết dính
(N/CKD) được giữ không đổi và bằng 0.37. Để
mọi cấp phối bê tông đạt được độ sụt tương đối
lớn, đảm bảo khả năng bơm phun, phụ gia hóa
dẻo (Sika Plastiment 96) được thêm vào.

Xi măng được sử dụng là xi măng Portland
hỗn hợp PCB40 Vincem. Tro trấu được thu gom
từ các bếp đun hộ gia đình thuộc tỉnh Quảng
Nam. Tro trấu thu về được sử dụng nguyên trạng,
không qua các khâu gia công nghiền mịn hay
sàng lựa chọn cỡ hạt.

Thành phần hạt của tro trấu được phân tích nhờ
bộ sàng cát, xi măng tiêu chuẩn và thu được kết
quả như biểu diễn trên Hình 1.

Bảng 1. Thành phần cấp phối của bê tông
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Hình 1. Thành phần hạt của tro trấu

2.2. Thí nghiệm xác định tính chất ma sát của bê
tông

Các vật liệu dùng chế tạo bê tông được xác
định khối lượng nhờ cân điện tử chính xác đến 1
g. Hỗn hợp vật liệu sau đó được trộn đều nhờ
một máy trộn bê tông tự do T-Tech, dung tích
thùng 150 L. Thí nghiệm xác định độ sụt và các
thông số ma sát được tiến hành với hỗn hợp bê
tông thu được ngay sau khi trộn. Độ sụt được
xác định bằng côn Abram theo tiêu chuẩn TCVN
3106:1993 (Hình 2).

Hình 2. Xác định độ sụt của hỗn hợp bê tông

Các thông số ma sát được xác định bằng bộ
thiết bị đo ma sát như minh họa trên Hình 3. Bộ

thiết bị gồm các bộ phận sau: thiết bị khuấy cơ
điện tử được gắn trên giá đỡ, thùng chứa và xi
lanh thép. Thiết bị khuấy truyền động qua một
máy tính sử dụng phần mềm Watch & Control.
Thùng chứa có đường kính đáy 30 cm, chiều cao
20 cm, mặt trong xung quanh thùng được hàn
thêm gờ thép nhằm tăng ma sát giữa hỗn hợp bê
tông với bề mặt thùng chứa. Xi lanh thép có bề
mặt trơn, chiều cao 10.6 cm, đường kính 10 cm.
Xi lanh thép được đảm bảo kẹp chặt vào thiết
bị khuấy trong suốt quá trình vận hành. Tốc độ
quay của xi lanh thép được thiết lập và điều khiển
thông qua phần mềm. Biểu đồ tốc độ quay được
minh họa trên Hình 4, gồm 2 giai đoạn, giai đoạn
tăng tốc và giai đoạn giảm tốc. Xi lanh thép được
tăng tốc độ quay từ 0 lên 1.6 vòng/giây trong 90
giây. Sau đó, tốc độ được giảm dần xuống theo
8 bậc, mỗi bậc cách nhau 0.2 vòng/giây. Tại mỗi
tốc độ, xi lanh được giữ quay trong 18 giây, sau
đó được giảm xuống tốc độ tiếp theo trong 12
giây.

Thiết bị khuấy cho phép lưu lại mô men xoắn
cần thiết làm quay xi lanh thép. Với mỗi hỗn hợp
bê tông, hai giai đoạn đo được tiến hành. Đầu
tiên, hỗn hợp bê tông được cho vào thùng chứa
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vừa đủ tiếp xúc với đáy xi lanh thép. Mô men
xoắn T1 làm quay trụ thép tại từng tốc độ được
ghi lại. Mô men này cần dùng thắng lực ma sát
giữa đáy trụ thép và hỗn hợp bê tông. Tiếp theo,
hỗn hợp bê tông được thêm vào vừa đến mặt trên
trụ thép. Mô men xoắn đo được T2. Dữ liệu được
ghi tự động cứ mỗi 0.1 giây. Chênh lệch giữa mô
men xoắn T2 và T1 thể hiện lực ma sát bề mặt
xung quanh xi lanh thép và hỗn hợp bê tông. Mối
quan hệ giữa mô men xoắn hiệu T và tốc độ quay
V được thiết lập.

T = T0 + kV (1)

T: mô men xoắn cần thiết thắng lực ma sát giữa
mặt xung quanh xi lanh thép và hỗn hợp bê tông
(N.m); T = T2 − T1.

k: hệ số góc (N.m.s)
V: tốc độ quay của xi lanh (vòng/giây)
Từ các thông số trên, ngưỡng trượt τ0 và hằng

số nhớt bề mặtη của hỗn hợp bê tông được tính
theo các công thức (2) và (3) (Nguyen và cộng sự
2015).

τ0 =
T0

(2πR2h)
(Pa) (2)

η =
k

((2π)2R3h)
(Pa.s/m) (3)

Trong đó, R và h lần lượt là bán kính và chiều
cao của xi lanh thép.

Hình 3. Xác định thông số ma sát của hỗn hợp bê tông

Hình 4. Biểu đồ tốc độ quay của xi lanh thép

2.3. Chuẩn bị và bảo dưỡng mẫu

Hỗn hợp bê tông được trộn đều, sau khi đo độ
sụt và thông số ma sát sẽ được đúc mẫu để đánh
giá cường độ nén. Phương pháp chế tạo và bảo
dưỡng mẫu tuân theo tiêu chuẩn TCVN 3118-
2012. Mẫu được đúc trong khuôn thép, hình lập
phương kích thước 15 cm. Sau 24 giờ, tiến hành
tháo khuôn và tiếp tục bảo dưỡng mẫu ở độ ẩm
tương đối 95-100% đến ngày thử nén mẫu. Với
mỗi loại vật liệu, cường độ nén được xác định
trên một tổ ba mẫu và tuân theo TCVN 3118-
2012.

3. Kết quả và thảo luận

Khi sử dụng tro trấu để thay thế xi măng, muốn
giữ nguyên hàm lượng nước sử dụng mà độ sụt
không giảm cần phải sử dụng phụ gia hóa dẻo.
Thật vậy, tro trấu là loại vật liệu rất hút nước.
Đặc tính này là do đặc điểm cấu trúc của tro trấu.
Chúng có cấu trúc dạng tổ ong khiến diện tích
riêng bề mặt rất lớn. Hàm lượng tro trấu được
sử dụng càng nhiều thì lượng phụ gia yêu cầu để
đảm bảo khả năng công tác của bê tông càng cao.
Ngoài ra, tro trấu được sử dụng trong nghiên cứu
này được thu hoạch từ các bếp đun hộ gia đình,
không qua các khâu sơ chế. Tro trấu có màu đen,
kích thước hạt lớn, chứng tỏ hàm lượng cacbon
chưa cháy hết cao. Chính điều này cũng làm tăng
nhu cầu nước hay phụ gia hóa dẻo của tro trấu.

Hình 5 thể hiện mối quan hệ giữa mô men xoắn
và tốc độ quay của các loại bê tông chứa hàm
lượng tro trấu khác nhau. Với cả ba loại bê tông
nghiên cứu, mô men xoắn và tốc độ quay có mối
quan hệ tuyến tính, với hệ số R2 gần bằng 1. Như
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vậy hoàn toàn có thể áp dụng mô hình dòng chảy
Bingham với các loại bê tông này. Từ các thông
số T và k, sử dụng công thức (2) và (3), ta tính
được ngưỡng trượt và hằng số nhớt bề mặt. Hai
thông số ma sát này của ba loại bê tông được cho
trong Bảng 2.

Nhận thấy rằng, ngưỡng trượt và hằng số nhớt
bề mặt của bê tông có xu hướng giảm xuống khi
tăng hàm lượng tro trấu sử dụng. Tuy nhiên, cũng
cần lưu ý rằng, ba loại bê tông này sử dụng hàm
lượng phụ gia khác nhau. Như vậy sự thay đổi
các tính chất ma sát là hệ quả một phần từ việc
sử dụng phụ gia hóa dẻo và một phần của việc
sử dụng tro trấu. Để có thể kết luận được chính
xác tác động của tro trấu tới thông số ma sát của
bê tông, cần khảo sát nhiều mẫu hơn. Có thể cố
định hàm lượng phụ gia sử dụng trong các mẫu

bê tông để có thể đánh giá cụ thể ảnh hưởng của
từng thành phần (phụ gia, tro trấu). Điều này sẽ
được thực hiện trong các đề tài nghiên cứu tiếp
theo.

Hình 5. Ảnh hưởng của hàm lượng tro sử dụng tới tính chất
ma sát của bê tông

Bảng 2. Thông số ma sát của các loại bê tông

Hình 6. Ảnh hưởng của hàm lượng tro sử dụng tới cường
độ nén của bê tông

Sự phát triển cường độ nén của các mẫu bê
tông theo thời gian được thể hiện trên Hình 6.
Cường độ nén của bê tông tăng theo thời gian
bảo dưỡng. Với mẫu chuẩn, cường độ tại 7 ngày
và 28 ngày đạt được lần lượt 73% và 79% cường
độ của mẫu ở 56 ngày tuổi. Thật vậy, ta biết rằng
nếu được bảo dưỡng tốt, nước luôn sẵn sàng để
xi măng thủy hóa, cường độ của bê tông sẽ tiếp

tục tăng tới hàng năm sau. Riêng với loại bê tông
chứa hàm lượng tro trấu 15%, cường độ tăng vọt
từ 7 đến 28 ngày. Cường độ tại 7 ngày tuổi đạt
5% trong khi đó tại 28 ngày tuổi đạt 72% so với
cường độ ở 56 ngày tuổi. Có vẻ như, cường độ
bê tông không phát triển trong những ngày đầu.
Nguyên nhân là do hàm lượng phụ gia hóa dẻo sử
dụng lớn, vượt ngưỡng chỉ dẫn của nhà sản xuất.
Riêng với mẫu bê tông chứa ít tro hơn (5%) sự
tăng cường độ theo thời gian không được quan
sát thấy rõ.

Ngoài ra ở 28 ngày, ta thấy mẫu bê tông không
chứa tro trấu và mẫu bê tông chứa 5% tro trấu có
cường độ tương đương nhau. Trong khi đó cường
độ của mẫu chứa 15% tro trấu chỉ đạt khoảng
45% cường độ của hai mẫu bê tông còn lại. Ở 56
ngày tuổi, cường độ của mẫu bê tông 5% và mẫu
bê tông 15% đạt lần lượt 77% và 50% so với mẫu
chuẩn. Tuy nhiên, mẫu bê tông chứa 5% tro vẫn
đạt mác 40.
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4. Kết luận

Bài báo đã trình bày khả năng sử dụng tro trấu,
một loại phế thải nông nghiệp trên địa bàn địa
phương như một sản phẩm để thay thế xi măng.
Kết quả cho thấy, khi sử dụng tro trấu thay thế xi
măng, để đảm bảo khả năng công tác của bê tông
mà không thay đổi hàm lượng nước, cần sử dụng
thêm phụ gia hóa dẻo. Nhu cầu sử dụng phụ gia
hóa dẻo tăng cùng hàm lượng tro trấu thay thế.
Ngoài ra, với các mẫu bê tông thực hiện trong
nghiên cứu này, thông số ma sát được cải thiện
khi tro trấu cùng phụ gia được sử dụng. Cường
độ nén của các mẫu bê tông tăng theo thời gian,
đặc biệt với mẫu chứa 15% tro. Tất cả các bê tông
chứa tro trấu có cường độ nén giảm so với mẫu
chuẩn. Tuy nhiên, mẫu chứa 5% tro trấu vẫn đạt
bê tông mac 40.

Nhiều nghiên cứu tiếp theo cần thực hiện để
hiểu rõ hơn ảnh hưởng của tro trấu đến các tính
chất khác nhau của bê tông. Đồng thời, nhiều

biện pháp khác nhau sẽ được áp dụng để nâng
cao hoạt tính của tro trấu (như tăng độ mịn, giảm
hàm lượng cacbon dư, . . . ).
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Tóm tắt
Trong bài báo này chúng tôi trình bày các vấn đề liên quan đến kiểm thử mờ cho việc phát hiện các lỗ hổng bảo mật, đặc
biệt là bảo mật cho ứng dụng Web. Đây là một quá trình gồm có nhiều giai đoạn khác nhau. Trong đó, giai đoạn phát sinh
dữ liệu đầu vào được xem là quan trọng đối với fuzzing. Đây là một vấn đề khó khăn do sự năng động của ứng dụng Web.
Bài báo trình bày 2 hướng tiếp cận chính là: kiểm thử zero knowledge, analysis-based được sử dụng phổ biến ngày nay để
phát sinh dữ liệu đầu vào cho kiểm thử mờ. Từ đó cho chúng ta thấy được việc lựa chọn các phương pháp phù hợp cho
từng mục tiêu, điều kiện và hoàn cảnh khác nhau.

Từ khóa: Kiểm thử mờ, lỗ hổng phần mềm, zero knowledge, analysis-based, kiểm thử mờ dựa vào đột biến, kiểm thử mờ
thông minh, lịch trình cấu hình kiểm thử mờ.

Abstract
In this paper we present the issues related to testing for the detection of vulnerabilities, especially the security of Web
applications. This is a process that consists of several different stages. In particular, the period generated input data is
considered important for the fuzzing. This is a difficult problem due to the dynamics of the Web application. This article
presents two main approaches: Testing zero knowledge, analysis-based common use today to generate input data for
fuzzing. Since then we understandable the selection of appropriate methods for each objective, conditions and different
situation.

Keywords: fuzzing, software vulnerabilities, zero- knowledge analysis-based, Mutation Based Fuzzing, Smart Fuzzing,
Fuzz Configuration Scheduling.
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1. Giới thiệu

Kể từ khi mạng Internet ra đời, nó được xem
là yếu tố quan trọng của xã hội hiện đại. Sau thời
gian ứng dụng, các vấn đề về an ninh Internet
ngày càng đáng được quan tâm. Các vấn đề về
giao thức mang lại nhiều ý nghĩa trong việc giao
tiếp, tạo giao diện và tăng cường đáng kể cho các

chức năng ứng dụng. Tuy nhiên, nhiều lý do khác
nhau đã không cho phép phần mềm giao thức
được phát triển đầy đủ hoặc kiểm tra kỹ lưỡng
trước khi triển khai trên mạng Internet. Hơn nữa
sự thiếu hụt về các phương pháp kiểm thử rất khó
để xây dựng các giao thức đáng tin cậy. Chính
vì lẽ đó, mỗi ngày các lỗ hổng mới được tìm
thấy trong các ứng dụng (mà trước đây cho là



Nguyễn Minh Nhật / Tạp chí Khoa học và Công nghệ - Đại học Duy Tân 1(20) (2017) 98–107 99

đáng tin cậy) càng nhiều hơn. Một giao thức trên
mạng Internet hiện nay, nếu bị lỗ hổng có thể
dẫn đến cuộc khủng hoảng an ninh hoặc những
hiểm họa tương lai cho các nước và thế giới. Thật
không may, các phương pháp thử nghiệm giao
thức truyền thống là khá thụ động.

Phải đến cuối năm 1990, phương pháp luận về
việc thử nghiệm giao thức được thành lập, cùng
với sự phát triển của công nghệ kiểm thử phần
mềm [14],[7]. Tuy nhiên, trong thực tế thường
các lập trình viên, đặc biệt là các lập trình viên
lập trình ứng dụng Web, nhiều khi không nhận
thức rõ các lỗ hổng trong các ứng dụng của mình,
đặc biệt là đối với các lổ hổng tiềm ẩn hoặc các lỗ
hổng thiếu ngữ cảnh. Điều này làm cho hệ thống
của họ dễ bị tổn thương khi các ứng dụng này
vận hành, từ đó sẽ làm tăng nguy cơ khi các ứng
dụng này bị tấn công bởi hacker. Xây dựng một
mô hình kiểm thử tự động để nhận dạng nhanh
chóng các lỗ hổng trên các ứng dụng Web là hết
sức có ý nghĩa khi chúng ngày càng lớn nhanh về
kích thước và đa dạng, phức tạp về mặt cấu trúc.

Hiện nay, trên thế giới có nhiều công trình
nghiên cứu về vấn đề này [3], [4],[8],[12],[14].
Đặc biệt là kỹ thuật kiểm thử mờ (Fuzzing), được
xem như là kỹ thuật hữu hiệu cho phép xác định
nhanh và chính xác lổ hổng, lỗi tiềm ẩn trong ứng
dụng Web. Trong các giai đoạn của Fuzzing, giai
đoạn phát sinh dữ liệu đầu vào được xem là quan
trọng nhất với fuzzing. Mục đích của một fuzzer
là để kiểm tra sự tồn tại của lỗ hổng bảo mật
có thể truy cập thông qua đầu vào trong các ứng
dụng phần mềm. Do đó, fuzzer phải tạo ra dữ liệu
thử nghiệm ở các mức độ, mà sau đó nó có thể
được thông qua vào mục tiêu ứng dụng đầu vào.
Tuy nhiên, đối với việc xử lý đầu vào trong các
ứng dụng Web đã nhiều lần được chứng minh là
một nhiệm vụ khó khăn do sự năng động của một
ứng dụng Web. Trong bài báo này, chúng tôi mô
tả một phương pháp tiếp cận và công cụ kiểm thử
mờ dựa trên kiểm thử giao thức. Đây là phương
pháp khá hữu hiệu, dễ kiểm tra và chi phí không
cao cho các kiểm thử mờ cho các ứng dụng có
đầu vào văn bản, đặc tả ngữ pháp v.v.

2. Tổng quan

2.1. Fuzzing là gì?
Fuzzing hay kiểm thử mờ (fuzz testing) là một

kỹ thuật kiểm thử hộp đen (black box), tự động
hoặc bán tự động liên quan đến việc cung cấp đầu
vào không hợp lệ, bất ngờ hoặc ngẫu nhiên vào
một chương trình máy tính. Sau đó, chương trình
sẽ được giám sát các trường hợp ngoại lệ như treo
máy, lỗi mã không được thực thi, tài nguyên bộ
nhớ thất thoát nhằm để xác định các hành vi bất
thường, phát hiện các lỗ hổng bảo mật tiềm ẩn
của chương trình. Fuzzing thường được sử dụng
để kiểm tra ninh tra chính cho việc phát hiện các
lỗ hổng bảo mật nghiêm trọng ở các phần mềm
lớn hoặc hệ thống máy tính [16].

Hình 1. Mô hình kiểm thử mờ phát hiện các lỗ hổng bảo
mật cho phần mềm

Fuzzing về cơ bản cũng giống như kỹ thuật
kiểm thử phần mềm, nhưng nó được sử dụng để
phát hiện ra một loạt các vấn đề, trong đó có: lỗi
mã hóa, lỗ hổng bảo mật giống như Cross Site
Scripting (XSS), tràn bộ đệm (Buffer Overflow),
từ chối dịch vụ (DoS), chèn câu truy vấn (SQL
Injection) như mô tả ở Hình 1.1 v.v.

2.2. Các giai đoạn của fuzzing
Tùy thuộc vào các nhân tố khác nhau, việc lựa

chọn cách tiếp cận Fuzzing có thể khác nhau. Tuy
nhiên, về cơ bản Fuzzing có các giai đoạn như
sau:

Xác định mục tiêu, xác định đầu vào, phát sinh
dữ liệu mờ, thực thi dữ liệu mờ, giám sát dữ liệu
mờ, Xác định khả năng khai thác.

2.3. Các kỹ thuật phát sinh không gian đầu vào
cho ứng dụng Web

2.3.1. Không gian đầu vào của ứng dụng
Là phạm vi của tất cả các hoán vị có thể của

đầu vào mà một ứng dụng có thể nhận được, gọi
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là không gian đầu vào của nó.
Hiện nay, có 2 phương pháp chính để tạo

không gian đầu vào cho dữ liệu kiểm thử: zero
knowledge và analysis-based.

Zero knowledge: Đối với phương pháp tiếp cận
này có 3 kỹ thuật chính để tạo ra dữ liệu kiểm thử
đầu vào [21]: Phát sinh dữ liệu ngẫu nhiên, phát
sinh dữ liệu dựa vào Brute-Force và phát sinh đột
biến dữ liệu.

Những nhược điểm chính của kỹ thuật phát
sinh ngẫu nhiên và Brute-Force là:

- Nghèo tính hiệu: tiềm năng cho một tỷ lệ rất
lớn các trường hợp thử nghiệm để không mang
lại thông tin có giá trị.

- Độ bao phủ mã (code coverage) nghèo kết
quả và không thể xâm nhập sâu vào trạng thái
ứng dụng.

- Không đảm bảo rằng không gian đầu vào sẽ
được hoàn toàn liệt kê.

- Không có dấu hiệu rõ ràng khi fuzzing hoàn
tất.

Kiểm thử đột biến (Mutational fuzzing) là một
trong những phương pháp kiểm tra hiệu quả nhất
trong tìm kiếm lỗi bảo mật và các lỗ hổng với
phần mềm thương mại. Nó đã mang lại thành
công rất lớn trong bảo mật thử nghiệm thực tế
và đã được sử dụng rộng rãi bởi các công ty phần
mềm lớn như Adobe và Google. [11].

Hiệu quả của fuzzing phần lớn phụ thuộc vào
cấu hình fuzzing mà là tập hợp các thông số để
chạy một fuzzer. Các nghiên cứu gần đây của
A. Rebert [13], cho thấy rằng số lượng các lỗi
được tìm thấy trong một chương trình máy tính
cùng có thể thay đổi đáng kể tùy thuộc vào file
hạt (seed) sử dụng. Thách thức chính là làm thế
nào để tìm một sự kết hợp của các thông số kỹ
thuật fuzzing nhằm tối đa hóa số lượng các lỗi
tìm thấy được với một nguồn lực hạn chế. Điều
này được giải quyết bằng cách tối ưu hóa không
gian tham số của fuzzing qua FCS(Fuzz Config-
uration Scheduling) qua việc kết hợp có thể có
của các tham số và thông tin thu được từ thăm dò
kết quả tối ưu hóa của fuzzing [25].

Ví dụ, các đột biến tỷ giữa số bit để sửa đổi và
số lượng tổng số bit của một seed, mà nó dùng
để xác định khoảng cách từ các hạt giống để thử
nghiệm tạo ra các trường hợp kiểm thử, và do đó

nó có thể có nhiều giá trị tùy ý. Các câu hỏi quan
trọng là làm thế nào để rời rạc tham số liên tục.
Fuzzers đột biến giải quyết vấn đề này bằng cách
chọn chỉ một tỷ lệ đột biến duy nhất, hoặc bằng
cách sử dụng tỷ lệ ngẫu nhiên từ một phạm vi
cho trước. Tuy nhiên, có một thách thức cơ bản
trong các phương pháp hiện có: giữa gán nhãn và
lựa chọn tham số. Đầu tiên, nhà phân tích có thể
lựa chọn các thông số kỹ thuật fuzzing dựa trên
chuyên môn của họ. Ví dụ, fuzzing chạy với một
hoặc nhiều tỷ lệ đột biến và phải xác định những
tham số trong mỗi lần chạy. Thứ hai, nếu không
sử dụng tham số thì cần định khoảng thời gian
chạy cho chương trình kiểm thử theo thực hiện
lịch trình FCS (Fuzz Configuration Scheduling).
Một công cụ kiểm thử sử dụng cách thứ hai như
FuzzSim được giới thiệu ở [26]. Để giải quyết
điều này nhóm nghiên cứu trường đại học CMU
đã đưa ra cách chọn một tỷ lệ đột biến tối ưu từ
một “cặp hạt chương trình” (program-seed pair)
được đưa ra dựa trên xác suất tìm thấy tai nạn ở
hệ thống SYMFUZZ [13].

Kết quả đánh giá khi thực hiện SYMFUZZ của
nhóm trên Linux Debian 7.4, cho thấy 114 tai nạn
tìm thấy.

Bảng 1. Kết quả các tai nạn tìm thấy khi thực hiện trên các
loại file

-Hạn chế đột biến dữ liệu
Có 2 hạn chế chính đối với đột biến dữ liệu:
1. Nguồn dữ liệu không phải là một đại diện

của không gian đầu vào hiệu quả.
2. Kiểm tra self-referring là rất khó có thể được

đáp ứng.
Kiểm thử phân tích giao thức (Protocol

Analysis Fuzzing)
Kiểm thử phân tích giao thức có thể được coi

như kiểm thử hộp đen. Nó liên quan đến việc thúc
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đẩy sự hiểu biết về các giao thức và định dạng dữ
liệu nhận bởi cơ chế ‘thông minh’ để nhận biết
các dạng và cấu trúc của dữ liệu đầu vào.

Fuzzing truyền thống thường sử dụng các khối
để mô hình hóa chương trình đầu vào. Phương
pháp này được chứng minh có những thành công
nhất định, nhưng hiệu quả của nó là bị hạn chế
khi áp dụng cho các chương trình kiểm thử mà xử
lý đầu vào ngữ pháp, nơi mà các dữ liệu đầu vào
là văn bản có thể đọc được với cấu trúc phức tạp,
đặc biệt được biểu diễn bởi một ngữ pháp chính
thức (formal grammar), chẳng hạn như ngôn ngữ
script thực thi trên các ứng dụng Web .

Chính vì lý do này, kỹ thuật này được sử
dụng để kiểm thử mờ bảo mật cho các ứng
dụng Web thường để tạo dữ liệu kiểm thử hiệu
quả cho không gian đầu vào. Một số bộ công
cụ cho kiểm thử mờ cho ứng dụng Web được
biết đến như: Burp Suite, Peach, Sulley Fuzzing
WebScarab, BlendFuzz, Radamsa, Sulley, Sul-
ley, SPIKE, Grinder, NodeFuzz và BlendFuzz
v.v.

Để hiểu hơn về kỹ thuật này, chúng ta hãy
tìm hiểu công cụ BlendFuzz được nhóm tác giả
Dingning Yang, Yuqing Zhang và Qixu Liu công
bố [24]. BlendFuzz là một khung hoạt động dựa
trên mô hình cho kiểm thử mờ với đầu vào ngữ
pháp. BlendFuzz sử dụng một ngữ pháp G (target
grammar) và một chương trình chấp nhận chuỗi
trong ngôn ngữ L (G) (target language) là đầu
vào của nó. Nó xây dựng đầu vào kiểm thử với
cú pháp hợp lệ theo G . Điều này đảm bảo rằng
các test case sinh ra thể đi qua khởi tạo lexing và
giai đoạn parsing của chương trình kiểm thử. Khi
đó, BlendFuzz tạo đầu vào kiểm thử ngữ pháp
một cách hệ thống, nhờ đó các cấu trúc phức
tạp (complex structures) được bảo vệ càng nhiều
càng tốt. Để đạt được điều này, khung bao gồm
hai giai đoạn:

1. Model inference: Ở giai đoạn này, yêu cầu
tester cung cấp bộ kiểm thử phát triển bằng thủ
công như một sự khởi đầu. Nó suy luận các luật
ngữ pháp từ các test case trong bộ này và thu thập
một tập hợp các cấu trúc ngôn ngữ được trích dẫn
từ các test case. Ở giai đoan tiếp theo, nó sử dụng
như một khối cơ bản để sinh ra các test case.

2. Grammar-aware mutation: Giai đoạn này

tạo ra dữ liệu kiểm thử mới bằng cách áp dụng
các đột biến với các test case hiện có. Lúc này,
nó sẽ chọn một phân đoạn chuỗi ở một test case
và thay thế nó bằng một phân đoạn khác từ các
khối xây dựng, đại diện cho các thành phần ngữ
pháp giống như một sự thay thế được, nhưng có
một cấu trúc khác nhau. Hoạt động này được lặp
đi lặp lại một cách hệ thống để tạo ra một tập
hợp lớn các test case. với sự đa dạng về cấu trúc
phong phú hơn so với các bộ kiểm thử thủ công
ban đầu.

Ví dụ, chúng ta cần kiểm thử một chương trình
tính toán. Chương trình này là một biểu thức số
học được xem như là đầu vào của nó, mà cú pháp
được mô tả bởi các ngữ pháp BNF sau đây:

expr→ expr + term | expr - term | term
term→ term * factor | term / factor | factor
factor→ DIGIT | (expr)
Ngoài ra, giả sử rằng máy tính đã đi kèm với

một bộ kiểm tra của hai biểu thức: 2-4 * 5 và
(1 + 8) / 3. Tập hợp của các test case sẽ được
gọi là hạt giống. Giai đoạn đầu tiên lược đồ phát
sinh dữ liệu là mô hình suy luận (model infer-
ence). Trong giai đoạn này, chúng ta hãy bắt đầu
bằng việc xây dựng một phân tích cú pháp cho
ngôn ngữ đích, đó là một phân tích cú pháp cho
các biểu thức số học. Sau đó, áp dụng các phân
tích cú pháp để tập hạt giống và có được một cây
phân tích cho từng test case, như được thể hiện
trong hình 2.5. Trong hình này, các nút tròn đại
diện cho thuộc đầu cuối và được dán nhãn bằng
chữ đầu tiên của tên biểu tượng, trong khi các nút
vuông cho thiết bị đầu cuối và được dán nhãn với
văn bản của token tương ứng.

Từ hình 2.6, một quan sát đơn giản có thể được
thực hiện mà một cây phân tích không chỉ là một
đại diện cấu trúc của chuỗi đầu vào; đúng hơn,
nó cũng mã hóa một phần thông tin về ngữ pháp
của ngôn ngữ đích. Hãy lấy node biểu thị bằng
cách gọi ra 1 trong hình 2.5 (a) để ví dụ. Các dữ
kiện sau đây về văn phạm mục tiêu G có thể được
suy ra từ các cấu trúc cây của node đó:

1) G có đầu cuối term và factor.
2) G có luật term→ term * factor.
3) Sau 1 loạt bước dẫn xuất bắt đầu từ term
→term * factor, term kết thức tạo ra 1 phân

đoạn chuỗi 4 * 5.
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Để hiểu hơn về vấn đề này, chúng tôi đi xét hai
cây phân tích cú pháp trong hình 2 và lặp lại suy

luận như mô tả ở trên cho mỗi nút mà được thăm.

Hình 2. Cây phân tích cho test case ở tập hạt giống

Bảng 2. Các cấu trúc văn phạm suy dẫn từ cây phân tích

Bây giờ chúng ta có thể chuyển sang giai đoạn
thứ hai, mà chúng tôi gọi là ngữ pháp nhận thức
đột biến (grammar-aware mutation). Trong giai
đoạn này, chúng tôi sử dụng các thành phần ngữ
pháp và danh sách các chuối phân đoạn liệt kê

trong. Bảng 2 tổ chức lại cấu trúc của các test
case đã có để kiểm tra dữ liệu phức tạp hơn có
thể được tạo ra. Lưu ý trong bảng 2 rằng đối với
một số nonterminal, nhiều phân đoạn chuỗi có
thể được bắt nguồn bằng cách áp dụng các luật
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ngữ pháp khác nhau để biểu tượng đó. Chúng ta
sẽ đề cập tới những phân đoạn chuỗi như cú pháp
tương thích, có nghĩa là nếu chúng ta thay thế một
sự xuất hiện của một số đoạn trong một test case
với một phân đoạn mà có nguồn gốc từ cùng một
nonterminal, chuỗi kết quả là vẫn còn chính xác
trong cú pháp. Ví dụ, hãy xem xét các nút trong
hình 2, được chỉ định bởi lời gọi 1 và 2. Cả hai
nút đại diện nonterminal term và mã lấy được 4
* 5 và (1 + 8) tương ứng. Do đó, hai phân đoạn
là cú pháp tương thích, và chúng tôi có thể thay
thế 4 * 5 trong 2-4 * 5 với phân đoạn (1 + 8) để
có được một test case mới 2 - (1 + 8).

Test case này là đảm bảo được đúng cú pháp,
trong khi khác nhau trong cấu trúc từ trường hợp
thử nghiệm hiện có.

Định nghĩa:Một chuỗi nguồn DS (derivation-
sequence) là một chuỗi của các bộ mà có dạng

(r, c) trong đó r là một quy tắc ngữ pháp và c
là một số nguyên. Hơn nữa, một chuỗi dẫn xuất
luôn gắn liền với một node trong một số cây phân
tích cú pháp. Đối với một node cây phân tích cú
pháp mà đại diện cho một biểu tượng thiết bị đầu
cuối, chuỗi dẫn xuất của nó là một chuỗi rỗng;
nếu không, cho một node nonterminal n với các
node k con c1 , c2 , ..., ck , trình tự nguồn gốc
cho n là đệ quy, định nghĩa là:

DS n = [(rn, count)]+DS c1 +DS c2 + ...+DS ck

Ở đây, “ + “ là viết tắt của chuỗi nối, rn

là các quy tắc ngữ pháp được sử dụng tại nút
n và số lượng được định nghĩa là: count =
k∑

i=1
length(DCci)

Như một ví dụ, xem xét các nút chỉ định bởi
lời gọi 1 ở hình 3(a). Chuỗi dẫn xuất của nó được
mô tả trong hình 3(c) [(T→ T*F,3)(T→F,1)(F→
DIGIT,0)(F→DIIT,0)].

Hình 3. Sơ đồ quan hệ giữa (a) Cây phân tích, (b) Phân đoạn chuỗi, (c) chuỗi gốc
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Algorithm: Grammar-aware mutation
Input: ds, index
Output: TEST CASE
begin
for i = index to
ds.length() do
begin
forking_point =
ds[i];
rule = f orking point.r;
nonterminal = rule.left;
for each grammar rule r associated with non-

terminal do
begin
if r = rule then continue;
ds = randomly choose a derivation sequence

from those associated with r;
new ds = ds with tuples at range
[i, i + f orking point.c] replaced by tuples in ds

;
new test case = new ds.tostring();

T EST C ASES = TEST_C ASES
⋃

{new test
case};

grammar aware mutate(new ds, i + 1);
end
end
end

3. Cài đặt và đánh giá thực nghiệm

3.1. Mô hình đề xuất
Mô hình đề xuất được mô tả ở hình 4, để thực

hiện kiểm thử cần phải tạo các kịch bản tấn công
(các test case khởi tạo ban đầu). Sau khi, nhận
kịch bản này, chương trình kiểm thử mờ sẽ thực
hiện phân tích, đánh giá, xác lập v.v. sẽ tạo nên
đối tượng mục tiêu mới với các thông số (địa chỉ,
tên máy, port...), từ đó làm thay đổi kịch bản tấn
công. Khi phương pháp tấn công được xác định
thì tên và khối mã đóng vai trò như một tham số
truyền. Quá trình thu thập này có thể thực hiện
bằng thủ công hay tự động dựa trên các phương
pháp kiểm thử mờ.

Hình 4. Mô hình đề xuất cho phương pháp kiểm thử mờ ứng dụng Web

Đối với phương pháp kiểm thử mờ truyền
thống sử dụng các khối đầu vào dựa trên mô
hình. Phương pháp này có một số thành công
nhất định, nhưng hiệu quả thấp đối với việc xử
lý dữ liệu đầu vào là văn bản. Một phương pháp
kiểm thử khác dựa trên kiểm thử ngữ pháp nhận
thức (grammar-aware) được đánh giá khá hiệu
quả trong việc phát hiện ra các lỗ hổng tiềm ẩn
hoặc có nguy cơ cao với lỗ hổng zero-day.

Phương pháp kiểm thử mờ cho ứng dụng Web
dựa vào các giai đoạn kiểm thử mờ gồm các

bước:
- Xác định các ứng dụng Web dùng để kiểm

thử mờ.
- Sử dụng các công cụ Fuzz để tạo đầu vào

ngẫu nhiên hoặc đột biến.
- Xây dựng các kịch bản tấn công, mỗi cuộc

tấn công có thể được đưa ra một lần, hoặc nhiều
lần.

Khi một kịch bản tấn công chạy, nó ghi lại tất
cả các yêu cầu nó gửi, trước khi chờ đợi phản hồi
từ máy chủ Web.
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- Gởi đầu vào trong ứng dụng Web, chẳng hạn
điền vào các yếu tố đầu vào trong một hình thức
HTML và sử dụng một số phương pháp để gửi
các đầu HTTP GET hoặc POST.

- Phân tích kết quả

3.2. Triển khai thực hiện
a. Yêu cầu phần cứng: Gồm 02 máy tính. Một

máy làm Server, máy còn lại làm máy tấn công.
Cấu hình các máy như bảng 3.

Bảng 3. Cấu hình các máy Server và Client cho kiểm thử

b.Yêu cầu phần mềm:
- Đối với máy Server
+Apache 2.2.3 trở lên
+PHP 5.2.0
+My SQL
+Perl 5.8.8, Ruby 1.8.5 hoặc Pythone 2.7
- Đối với máy Client
+Python 2.7 hoặc Ruby 1.8.5
+RFuzz 0.8, Hawler 0.1, Hpricot 0.6
+Sully, SilkSVN- 1.8.13, MinGW, Win-

Pcap_4_1_3 , Pcapy-0.10.5, Wireshark.
Kết quả thử nghiệm

Hình 5. Màn hình bug lỗi khi gởi các yêu cầu đến trang Web tạo bởi Sulley

Việc phân tích kết quả thu được từ hệ thống
logfile được xem xét để xác định những gì có thể
được coi là một phản ứng sai lầm. Thông thường
các lỗi này được đối chiếu ở các bảng mã lỗi mà
các tổ về bảo mật công bố. Việc nghiên cứu các
lỗi thu được có ý nghĩa quan trọng trong việc
phát hiện các lỗi tiềm ẩn trong ứng dụng còn giúp
chúng ta cải tiến các kịch bản phù hợp hơn cho
từng mục tiêu kiểm thử khác nhau (kiểm thử giao

thức, kiểm thử trình duyệt, kiểm thử SQL Injec-
tion, XSS v.v.). Một số lỗi được phát hiện khi
chạy yêu cầu HTTP BASIC bởi Sulley như Hình
5.

Các lỗ hổng tìm thấy khi chạy trên các công
cụ Fuzzing khác nhau do nhóm nghiên cứu Zhiy-
ong Wu, J. William Atwood, Xueyong Zhu công
bố[24].
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Bảng 4. Các lỗ hổng được phát hiện khi thực hiện kiểm thử trên các công cụ Fuzzing khác nhau

4. Kết luận

Trong những năm gần đây, nhiều cuộc tấn
công độc hại dựa trên sự tồn tại của lỗ hổng.
Thông qua sự khai thác đó, những lỗ hổng bảo
mật cho phép kẻ tấn công đột nhập vào một hệ
thống. Vì vậy, nó là rất quan trọng để xác định
chúng. Hiện nay, một số giải pháp có thể được
sử dụng để phát hiện các lỗ hổng đó. Tuy nhiên,
trong số các giải pháp trên không bảo đảm tất cả
trong chúng cho kết quả tốt.

Lý thuyết kiểm thử mờ ra đời trong thời gian
không lâu, nhưng ngày nay được nhiều nhà khoa
học quan tâm và phát triển. Nhiều công trình có
giá trị đã công bố trong thời gian gần đây.

Fuzzing là một phương pháp thử bảo mật được
sử dụng khá hữu hiệu trong việc phát hiện lỗ
hổng bảo mật, hàng trăm lỗ hổng mới được phát
hiện, công bố hoặc khai thác hàng tháng.

Cũng từ những kết quả này cho thấy kiểm thử
mờ ngẫu nhiên đòi hỏi đầu tư không lớn, nhưng
chỉ phát hiện 10% số lỗ hổng trong các ứng dụng;
kiểm thử mờ đột biến có thể tìm thấy khoảng
50%. Kiểm thử mờ dựa trên mô hình hoàn thiện
có thể tìm thấy nhiều như 80-90% của các sai
sót. Nhưng nó có chi phí đầu tư và duy trì khá
lớn. Nếu các giao thức sử dụng được tiêu chuẩn
hóa thì lựa chọn kiểm thử mờ dựa trên mô hình
đúng đắn. Tuy nhiên, trong thực tế hoặc do không
đồng thuận về đặc điểm giao thức hoặc đặc điểm
kỹ thuật phát triển nhanh chóng, hoặc trong một
số trường hợp đặc biệt các đặc điểm kỹ thuật
độc quyền và không có sẵn để thử nghiệm v.v.
nên cách tiếp cận kỹ thuật này gặp không ít khó
khăn. Vì thế, ngày nay nhiều nhà nghiên cứu đã
cải tiến các kỹ thuật kiểm thử mờ đột biến hoặc
ngẫu nhiên tích hợp các cơ chế thông minh qua
việc áp dụng các giải thuật di truyền, lai ghép giải

thuật thông minh với các thuật toán di truyền.
Nhưng cũng cần nói thêm, Fuzz testing một

mình không thể cung cấp một giải pháp bảo mật
tổng thể mà phải kết hợp với các kiểm thử khác
như kiểm thử beta, kiểm thử hộp trắng v.v.
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Phân tích hiệu năng mạng chuyển tiếp hai chặng truyền năng lượng
qua các kênh truyền pha-đinh Nakagami-m/Rayleigh
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Nakagami-m/Rayleigh Fading Channels
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Tóm tắt
Trong bài báo này, chúng tôi khảo sát mạng chuyển tiếp không dây truyền năng lượng hai chặng với cơ chế khuếch đại
và chuyển tiếp (AF) qua các kênh truyền pha-đinh không đồng nhất (Nakagami-m và Rayleigh). Hệ thống bao gồm một
trạm nguồn vừa truyền năng lượng vừa truyền thông tin, một máy chuyển tiếp bị giới hạn năng lượng và một máy đích.
Để đánh giá hiệu năng của hệ thống được khảo sát, chúng tôi thực hiện phân tích và đưa ra các công thức tính toán dạng
tường minh cho các đại lượng: xác suất dừng hệ thống (OP), thông lượng và xác suất lỗi kí tự trung bình (ASEP). Các kết
quả phân tích này đã được xác nhận bằng mô phỏng Monte-Carlo.

Từ khóa: Khuếch đại và chuyển tiếp, SNR, thông lượng, truyền năng lượng không dây, xác suất dừng hệ thống, xác suất
lỗi kí tự trung bình.

Abstract
In this paper, we investigate a dual-hop amplify-and-forward (AF) relay networks with power transfer over non-identical
fading channels (Nakagami-m and Rayleigh). The considered network consists of a power transfer/information source, an
energy-constrained relay and a destination. The closed-form expressions of outage probability (OP), throughput, and aver-
age symbol error probability (ASEP) are derived to evaluate the performance of considered system. Finally, the analytical
results are verified by Monte-Carlo simulation.

Keywords: Amplify-and-forward, SNR, throughput, wireless power transfer, outage probability, average symbol error
probability.

c© 2017 Bản quyền thuộc Đại học Duy Tân

1. Giới thiệu

Thời gian gần đây, giải pháp truyền nhận
năng lượng bằng sóng vô tuyến (RF-EH) đã nhận

được sự quan tâm lớn từ cộng đồng nghiên cứu
do nó có khả năng kéo dài thời gian hoạt động
của mạng không dây [1] – [5]. Phương pháp này
đặc biệt được chú ý trong mạng chuyển tiếp vì
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đây là mạng thường hoạt động dựa trên các nút
bị giới hạn về mặt năng lượng. Ưu điểm của mạng
chuyển tiếp là có khả năng mở rộng được phạm vi
hoạt động của mạng không dây và cải thiện hiệu
năng của hệ thống [6] – [9]. Thực tế, những năm
gần đây đã có nhiều công trình nghiên cứu về
RF-EH trong mạng chuyển tiếp không dây [10] –
[14].

Trong [10], tác giả đã khảo sát mạng hợp tác
trong đó các nút thu năng lượng (EH) được xem
như các nút chuyển tiếp sử dụng cơ chế khuếch
đại chuyển tiếp (AF) khi chúng có đủ năng lượng
cho quá trình truyền thông tin qua kênh pha-đinh
Rayleigh. Bài báo cũng đã đưa ra các công thức
tính toán dạng tường minh về tỉ lệ lỗi ký tự và vấn
đề tiết kiệm năng lượng dưới dạng gần đúng tại
nguồn từ việc khai thác các nút chuyển tiếp EH.
Kết quả phân tích đã chỉ ra rằng năng lượng sử
dụng tại nút chuyển tiếp EH không chỉ phụ thuộc
vào quá trình thu năng lượng của nút mà còn phụ
thuộc vào quá trình thiết lập công suất truyền của
nó cũng như các nút chuyển tiếp khác trong hệ
thống. Trong hệ thống này, nút nguồn và chuyển
tiếp sử dụng mã khối không gian – thời gian trực
giao để truyền dữ liệu. Hơn nữa, việc cân bằng
giữa tốc độ truyền dữ liệu và tốc độ truyền năng
lượng đã được xem xét thông qua bài toán tối ưu
hóa tiền mã hóa nguồn và chuyển tiếp kết hợp.

Trong bài báo [13], giao thức truyền thông tin
và thu nhận năng lượng không dây trong mạng
chuyển tiếp nhận thức qua kênh truyền pha-đinh
Rayleigh đã được khảo sát. Các tác giả đã tính
toán và đưa ra các công thức chính xác cho xác
suất dừng hệ thống của cả mạng sơ cấp và thứ
cấp trong hệ thống được xem xét. Dựa vào giao
thức đã đề xuất, họ đã phân tích tính cân bằng
năng lượng – tốc độ giữa dung lượng trung bình
và năng lượng thu được cao nhất trong mạng
thứ cấp. Công trình [14] đã nghiên cứu về mạng
hợp tác, trong đó, nút chuyển tiếp bị giới hạn
về mặt năng lượng thu nhận năng lượng từ tín
hiệu RF nhận được sau đó sử dụng năng lượng
này để chuyển tiếp tín hiệu nguồn đến nút đích
qua kênh truyền pha-đinh Rayleigh. Bài báo đã
trình bày các công thức tính toán cho xác suất
dừng hệ thống và dung lượng trung bình trong
hai phương thức là giới hạn độ trễ (delay-limited)

và cho phép độ trễ (delay-tolerant).

Do sự di chuyển của các thiết bị không dây,
mỗi chặng trong kênh truyền hai chặng có thể bị
ảnh hưởng bởi những đặc tính kênh truyền khác
nhau. Đặc biệt, trong mạng chuyển tiếp truyền
nhận năng lượng, nút chuyển tiếp thường đặt gần
với trạm năng lượng. Vì vậy, với giả sử rằng các
kênh truyền trong mạng chuyển tiếp hai chặng sử
dụng cơ chế truyền nhận năng lượng mà các bài
báo trên đã đề cập có thể chưa hoàn toàn phụ hợp
với thực tế.

Trong bài báo này, chúng tôi tập trung phân
tích hiệu suất của hệ thống truyền năng lượng
bao gồm một máy phát (S) vừa phát thông tin
vừa phát năng lượng, một máy chuyển tiếp (R)
giới hạn về mặt năng lượng và một máy đích (D).
Đóng góp chính của bài báo này là: (i) tính toán
được các công thức dạng tường minh về xác suất
dừng hệ thống (OP) và xác suất lỗi kí tự trung
bình (ASEP); (ii) dựa vào kết quả đạt được của
OP, thông lượng của hệ thống trong chế độ truyền
giới hạn độ trễ (delay-limited) cũng được tính
toán; (iii) đánh giá ảnh hưởng của các tham số
hệ thống khác nhau như thời gian truyền nhận
năng lượng, hiệu suất truyền nhận năng lượng, vị
trí của nút chuyển tiếp và hệ số pha-đinh (m) đến
hiệu năng của hệ thống được khảo sát; (iv) các
kết quả tính toán trên được xác nhận bằng mô
phỏng Monte-Carlo.

Phần còn lại của bài báo này được tổ chức
như sau: phần II trình bày mô hình hệ thống và
kênh truyền; phần III phân tích hiệu năng của hệ
thống; kết quả số được đánh giá và thảo luận ở
phần IV và phần V là kết luận.

2. Mô hình hệ thống và kênh truyền

Mô hình mạng chuyển tiếp hai chặng truyền
năng lượng mà chúng tôi khảo sát được mô tả
trong Hình1. Hệ thống này bao gồm một trạm
nguồn vừa truyền thông tin vừa truyền năng
lượng (Source - S), một máy chuyển tiếp (Re-
lay - R) bị giới hạn về mặt năng lượng và một
máy thu (Destination - D). Giả sử rằng không
tồn tại đường truyền tín hiệu từ trạm nguồn (S)
đến trạm đích (D) vì đường truyền này xấu hoặc
tín hiệu quá yếu làm cho việc thông tin liên lạc
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trực tiếp từ S đến D không thể thực hiện được
mà cần sự giúp đỡ của máy chuyển tiếp (R). Máy
chuyển tiếp R thu năng lượng từ trạm nguồn S
bằng cách sử dụng giao thức chuyển tiếp phân
chia theo thời gian (time switching-based relay-
ing - TSR) [12] và giúp trạm nguồn truyền thông
tin đến máy đích theo phương thức khuếch đại
chuyển tiếp (AF). Chúng tôi cũng giả sử rằng tất
cả các máy phát và máy thu được trang bị một
ăng-ten duy nhất.

Hình 1. Mô hình hệ thống mạng chuyển tiếp hai chặng
truyền năng lượng

Như đã trình bày, quá trình truyền thông của
hệ thống được khảo sát bao gồm hai chặng. Ở
chặng thứ nhất, máy phát S lần lượt truyền năng
lượng và thông tin đến máy chuyển tiếp R. Ở
chặng thứ hai, R khuếch đại tín hiệu và truyền kết
quả đến máy đích D. Các kênh truyền S-R và R-
D được giả sử có hệ số kênh truyền, ký hiệu là hsr

và hrd, lần lượt tuân theo các phân bố Nakagami-
m và Rayleigh.

Với giao thức TSR, quá trình hoạt động của
hệ thống trong một chu kỳ T được chia làm ba
giai đoạn như được mô tả ở bảng 1.

Đầu tiên, máy chuyển tiếp sẽ nhận năng
lượng do trạm nguồn cung cấp trong khoảng
thoài gian αT . Công suất tại máy chuyển tiếp
trong khoảng thời gian này là:

Pr =
Eh

(1 − α) T/2
=

2ηPS | hS r |
2 α

(1 − α) dσ1
1

(1)

trong đó, Eh =
ηPS |hS r |

2αT
dσ1

1
là năng lượng thu được

tại máy chuyển tiếp, 0 < η ≤ 1 là hiệu suất

chuyển đổi năng lượng, PS là công suất truyền
của trạm nguồn, (0 < α ≤ 1)là hệ số biểu thị
tỉ lệ của thời gian khối T dùng để truyền năng
lượng cho máy chuyển tiếp. Đối với kênh truyền
từ trạm nguồn đến máy chuyển tiếp, d1là khoảng
cách truyền, σ1là hệ số suy hao đường truyền;
a =

2ηα
(1−α) ;

Trong khoảng thời gian (1 − α) T/2 , trạm
nguồn truyền tín hiệu x(t) đến máy chuyển tiếp.
Khi đó, tín hiệu nhận được ở máy chuyển tiếp có
dạng:

y (t) =

√
PS hS r√

dσ1
1

x (t) + nr (2)

trong đó, nr là nhiễu trắng Gaussian phức có
kì vọng bằng 0 và phương sai là N1, kí hiệu:
nr ∼ CN (0,N1).

Trong khoảng thời gian (1 − α) T/2 còn lại,
máy chuyển tiếp khuếch đại tín hiệu nhận từ trạm
nguồn và chuyển tiếp kết quả đến máy đích. Tín
hiệu nhận được ở máy đích là:

z (t) =

√
Pr

E
(
| y (t) |2

) hrd√
dσ2

2

y (t) + nd (3)

trong đó, d2 và σ2 lần lượt là khoảng cách và
hệ số suy hao đường truyền từ máy chuyển tiếp
đến máy đích. nd là nhiễu trắng Gaussian phức,
nd ∼ CN (0,N2)

Để đơn giản, chúng tôi giả sử N1 = N2 = N0,
E(•) là toán tử kỳ vọng của biến ngẫu nhiên.
Chúng ta viết lại z(t) như sau:

z (t) =

√√
PrPs

Ps |hsr |2

dσ1
1

+ N0

hsrhrd√
dσ1

1 dσ2
2

x (t) (4)

+
√

Pr
Ps |hsr |2

d
σ1
1

+N0

hrd√
dσ2

2

nr + nd

Tỉ số tín hiệu trên nhiễu tức thời SNR ở máy
đích được tính bởi:

γe2e =
PrPS γ1γ2

(Prγ2+PS γ1)N0+N2
0

=
aγ2

t γ1γ2

γtγ1(aγ2+1)+1

(5)
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trong đó, γ1 = |hsr |
2

dσ1
1

,γ2 =
|hrd |

2

dσ2
2
,γt = Ps

N0
.

Đối với vùng giá trị SNR cao, ta được:

γe2e ∼
aγ1γ2γt

(aγ2 + 1)
(6)

Hàm mật độ phân bố xác suất (probability
density function - PDF) của biến ngẫu nhiên γ1

là [6]:

fγ1 =
mmγm−1

(m − 1)!(λ1)m e−
mγ
λ1 (7)

trong đó,γ1 = E(| hsr |
2)/dσ1

1 , m là tham số pha-
đinh Nakagami-m quyết định mức độ nghiêm
trọng của pha-đinh.

Hàm phân bố tích luỹ (cumulative distribu-
tion function - CDF) của biến ngẫu nhiên γ1 được
tính như sau:

Fγ1(γ) = 1 − e−
mγ
λ1

m−1∑
i=0

(
mγ
λ1

)i

(8)

Tương tự, hàm PDF và CDF của biến ngẫu
nhiên lần lượt được tính bởi:

PDF:

fγ2(x) = λ2e−λ2 x (9)

CDF:

Fγ2(x) = 1 − e−λ2 x (10)

trong đó, λ2 = dσ2
2 /E

(
|hrd|

2
)
.

3. Phân tích hiệu năng

Để đánh giá hiệu năng của hệ thống vô tuyến,
người ta thường dùng các thông số xác suất dừng
hệ thống, thông lượng và xác suất lỗi ký tự trung
bình.

• Xác suất dừng hệ thống

Xác suất dừng hệ thống (OP) được định nghĩa là
xác suất mà tỉ số công suất tín hiệu trên nhiễu
(SNR) tức thời tại đích, γe2e, thấp hơn giá trị
ngưỡng cho trước,γ0 , được tính bởi:

Pout = Fγe2e(γ0) = Pr

(
aγ1γ2γt

aγ2 + 1
< γ0

)
(11)

trong đó, Fγe2e(γ0) là CDF của γe2e, γ0 = 2R − 1
với R là tốc độ truyền xác định trước ở trạm
nguồn.

Chúng tôi tính được xác suất dừng hệ thống
như ở (15) (trình bày ở trang 108).

Để đạt được (15), chúng tôi sử dụng các công
thức sau:

(x + y)m =

m∑
n=0

(
m
m

)
xm−nyn,

t =
1
γ2
,

∞̂

0

tv−1e−
β
t −µtdt = 2

(
β

µ

) v
2

Kν

(
2
√
βµ

)
trong đó, β, µ là các giá trị số thực dương và
Kν (.) là hàm Bessel hiệu chỉnh bậc υ loại 2.

• Thông lượng hệ thống

Chúng tôi phân tích thông lượng (τ) ở máy đích
cho phương thức truyền giới hạn thời gian trễ.
Nó được tính toán bằng việc đánh giá xác suất
dừng hệ thống ở tốc độ truyền cho trước của trạm
nguồn – R bits/s/Hz, trong đó, R = log2(1 + γ0)
. Chúng tôi quan sát trạm nguồn truyền thông tin
ở tốc độ R bit/s/Hz và thời gian truyền hiệu dụng
từ trạm nguồn đến máy đích trong khoảng thời
gian khối T là (1− α)T/2. Khi đó, thông lượng τ
ở máy đích được tính như sau:

τ = (1 − Pout)
R (1 − α) T/2

T

=
(1 − α) (1 − Pout) R

2
(12)

• Xác suất lỗi ký tự trung bình

Xác suất lỗi ký tự trung bình (ASEP) là một tham
số quan trọng khác mà các nhà thiết kế hệ thống
phải biết. Nó dùng để đánh giá hiệu năng mạng
vô tuyến và nó được tính như sau:

PS (e) =

∞̂

0

ωQ
( √

θγ
)

fγe2e (γ) dγ (13)
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trong đó, Q(x) = 1
√

2π

∞́

x
e−t2/2dt là hàm Q Gaus-

sian, ω và θ là các hằng số phụ thuộc vào loại
điều chế.

Theo [6], chúng ta có thể biểu diễn (14) như
sau:

PS (e) =
ω
√

2π

∞̂

0

Fγe2e

(
t2

θ

)
e−t2/2t−1/2dt

=
ω

2
√

2π

∞̂

0

Fγe2e

( t
θ

)
e−t/2t−1/2dt (14)

Sử dụng kết quả tính toán ở (12), chúng ta có được ASEP như ở (16) (trình bày ở trang 108). Ở
đây, các công thức sau đã được sử dụng:

∞̂

0

e−qt

√
t

dt =

√
π

q

∞̂

0

tµ−
1
2 e−αtκ2v(2β

√
t)dt =

α−µ

2β
Γ(µ − v +

1
2

)Γ(µ + v +
1
2

) exp
(
β2

2α

)
W−µ.v

(
β2

α

)
vớiW (.)là hàm Whittaker.

Pout = Fγe2e (γ0) =
∞́

0
Pr

[
γ1 <

aγ0γ2+γ0
aγ2yt

|γ2

]
fγ2 (γ2) dγ2

=
∞́

0
Fγ1

(
aγ0γ2+γ0

aγ2γt

)
fγ2 (γ2) dγ2

= 1 − λ2e
−mγ0
λ1γt

m−1∑
i=0

i∑
n=0

1
i!

(
mγ0
λ1γt

)i
(

i
n

) (
1
a

)n ∞́

0
γ−n

2 e
−mγ0
λ1aγtγ2

−λ2γ2dγ2

= 1 − λ2e
−mγ0
λ1γt

m−1∑
i=0

i∑
n=0

1
i!

(
i
n

) (
mγ0
λ1γt

) 2i+1−n
2

(
1
a

) n+1
2

(
1
λ2

) 1−n
2 K1−n

(
2
√

mγ0λ2
λ1aγt

)
.

(15)

Ps(e) =
ω

2
√

2π

∞̂

0

Fγe2e

( t
θ

)
e
−t
2 t
−1
2 dt

=
ω

2
√

2π

∞̂

0

[
1 − 2λ2e

−m t
θ

λ1γt

m−1∑
i=0

i∑
n=0

1
i!

(
m t
θ

λ1γt

)i (
i
n

) (
1
a

)n (
m t
θ

λ1λ2aγt

) 1−n
2

K1−n

2
√

m t
θ
λ2

λ1aγt

 e
−t
2 t
−1
2 dt

=
ω

2
−

ω

2
√

2π

m−1∑
i=0

i∑
n=0

1
i!

(
i
n

) (
1
a

) n
2

λ
n
2
2

(
m

λ1θγt

) 2i−n
2

(
m

λ1θγt
+

1
2

) n−2i−1
2

Γ

(
2i + 1

2

)
Γ

(
2i + 3 − 2n

2

)
× exp

(
mλ2

a (2m + λ1θγt)

)
W −2i−1+n

2 , 1−n
2

(
2mλ2

a (2m + λ1θγt)

)
. (16)

4. Kết quả và thảo luận

Ở phần này, chúng tôi khảo sát sự thay đổi
của các đại lượng xác suất dừng hệ thống (OP),
xác suất lỗi kí tự trung bình (ASEP) và thông
lượng ( τ ) theo các tham số ảnh hưởng đến hệ
thống như γt, hệ số truyền năng lượng, thời gian

thu năng lượng (α), hệ số pha-đinh (m) và vị trí
của nút chuyển tiếp (d1 ) với các kĩ thuật điều chế
sử dụng lần lượt là BPSK và QPSK.
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4.1. Ảnh hưởng của γt

Hình 2 mô phỏng sự thay đổi của OP và
ASEP theo γt. Ta thấy rằng kết quả phân tích và
mô phỏng trùng khít hơn trong vùng SNR cao
hay trong vùng γt có giá trị lớn. Điều này là do
chúng tôi sử dụng công thức gần đúng của SNR
nhận được tại đích (γe2e ). Thêm vào đó, kết quả
trên cũng cho thấy rằng, điều chế BPSK đem lại
hiệu năng hệ thống tốt hơn so với QPSK.

Hình 2. OP và ASEP thay đổi theo γt với α = 0.4, η =

1, d1 = d2 = 1, m = 2, R = 2, σ1 = 2, σ2 = 3

4.2. Ảnh hưởng của hệ số thời gian thu năng
lượng

Hình 3 và Hình 6 mô tả tác động của α lên
OP và ASEP, thông lượng τ.

Kết quả ở Hình 3 cho thấy rằng, khi α tăng thì
OP và ASEP giảm. Điều này là do khi α tăng thì
thời gian tích lũy năng lượng tại máy chuyển tiếp
càng lớn, dẫn đến giá trị γe2e càng lớn nên OP và
ASEP càng có giá trị nhỏ. Đối với Hình 6 ta thấy
rằng có 1 giá trị α∗ cho giá trị thông lượng cực
đại, rồi sau đó giảm dần. Cụ thể, giá trị τ tăng
dần khi α < α∗ và giảm dần α > α∗.

Hình 3. OP và ASEP thay đổi theoαvớiη = 1, d1 = d2 =

1, m = 2,R = 2, σ1 = 2, σ2 = 3, γt = 20dB

Điều này được giải thích như sau, khi α <
α∗thì thời gian cho quá trình truyền năng lượng
ít dẫn đến OP cao, suy ra thông lượng nhỏ. Và
khi giá trị α < α∗ thì tỉ số (1−α) càng nhỏ, trong
khi thông lượng τ tỉ lệ thuận với tỉ số này nên giá
trị thông lượng τ sẽ càng giảm.

4.3. Ảnh hưởng của tham số m

Hình 4. OP và ASEP thay đổi theo m với η = 1, d1 = d2 =

1, α = 0.4,R = 2, σ1 = 2, σ2 = 3, γt = 20dB

Hình 4 và Hình 7 mô tả tác động của tham
số m quyết định mức độ nghiêm trọng của fading
đến OP và ASEP. Từ hai hình này ta thấy rằng,
khi m càng tăng thì chất lượng kênh truyền càng
tốt, do đó OP, ASEP có giá trị giảm dần và τ có
giá trị tăng dần. Cụ thể, phân bố Nguồn – Re-
lay/Relay – Đích là Rayleigh/Rayleigh khi m = 1
và Nakagami-m/Rayleigh khi m > 1.
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4.4. Ảnh hưởng của vị trí nút chuyển tiếp

Hình 5. OP và ASEP đổi theo d1 vớiα = 0.4, η = 1, d2 =

2 − d1, m = 2,R = 2, σ1 = 2, σ2 = 3, γt = 20dB

Hình 6. Thông lượngτ thay đổi theo α, d1với d2 = 2 −
d1, m = 2,R = 3, σ1 = 2, σ2 = 3,γt = 20dB

Kết quả cho thấy sự ảnh hưởng của d1 lên OP,
ASEP và τ lần lượt ở Hình 5 và 6. Cụ thể, khi d1

càng tăng thì giá trị của OP và ASEP càng tăng.
Điều này là do khi d1 tăng, năng lượng mà nút
chuyển tiếp thu được cũng như cường độ tín hiệu
nhận được giảm, do đó, OP và ASEP nhận giá trị
lơn hơn. Vì vậy, thông lượng τ cũng sẽ nhận giá
trị nhỏ hơn do sự suy giảm của cường độ tín hiệu
nhận được.

Hình 7. Thông lượng τ thay đổi theo m với η = 1, d2 =

2 − d1,R = 3, σ1 = 2, σ2 = 3, γt = 20dB

5. Kết luận

Trong bài báo này, chúng tôi đã khảo sát mô
hình hệ thống mạng chuyển tiếp hai chặng truyền
năng lượng không dây trong các môi trường pha-
đinh không đồng nhất. Cụ thể, chúng tôi đã xây
dựng các công thức dạng tường minh của các
thông số hiệu năng hệ thống là xác suất dừng hệ
thống (OP), thông lượng τ và xác suất lỗi kí tự
trung bình (ASEP). Đồng thời, các kết quả phân
tích này đã được đánh giá tính chính xác bằng mô
phỏng Monte-Carlo. Ngoài ra, sự ảnh hưởng của
các tham số hệ thống như thời gian truyền năng
lượng, hệ số pha-đinh m và vị trí của nút chuyển
tiếp đến hiệu năng của hệ thống cũng đã được
khảo sát.
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Tóm tắt
Bài báo trình bày phân tích phần tử hữu hạn cho bài toán phi tuyến hình học của tấm composite dựa trên lý thuyết tấm vỏ
biến dạng nhỏ và góc xoay trung bình. Chuyển vị dọc của tấm được giả thiết là hàm bậc nhất theo chiều dày tấm và chuyển
vị của tấm được xét trong phạm vi góc xoay trung bình. Mô hình phần tử hữu hạn được xây dựng theo phương thức tổng
Lagrange. Các kết quả tính toán được so sánh với các kết quả thu được từ các lý thuyết tuyến tính và phi tuyến trong các
tài liệu đã công bố trước đây.

Từ khóa: MRT, FOSD, phân tích phần tử hữu hạn, tấm composite

Abstract
Geometrically nonlinear analysis of composite plates are studied using first-order shear deformation moderate rotation
theory with finite element model. The transverse displacement field is assumed to vary linearly through the thickness and
the displacements are considered in the range of moderate rotaion. The presented finite element implementation is based
on a total Lagrangian approach. The results are compared with those obtained by finite element analyses based on orther
linear and nonlinear theories in earlier literature.

Keywords: MRT, FOSD, Finite Element Analysis, laminated composite plates
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1. Mở đầu

Vật liệu composite nhiều lớp đã được ứng dụng
rất nhiều trong các ngành kỹ thuật như xây dựng,
ô tô, kỹ thuật hàng không, tên lửa... Vật liệu com-
posite được kết hợp từ hai hay nhiều loại vật liệu

để tạo thành một loại vật liệu mới có các tính chất
tốt hơn các vật liệu thành phần như bền hơn, nhẹ
hơn, chống cháy và chống ăn mòn tốt hơn. Hầu
hết các vật liệu nhân tạo được làm từ hai loại vật
liệu: cốt liệu và chất nền. Các cốt liệu của com-
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posite có thể là các hạt ngắn, bột, hoặc các cốt
sợi như sợi thuỷ tinh, sợi polyme, sợi gốm, sợi
kim loại và sợi các bon,... được sử dụng để tăng
cường độ bền và độ cứng. Vật liệu nền của com-
posite có thể là polyme, các kim loại và hợp kim,
gốm hoặc cacbon. Vật liệu nền chứa đựng các
cốt, có tác dụng phân bố tải trọng và bảo vệ cốt
liệu.

Hiện nay, ở Việt Nam, composite đã được sử
dụng để ứng dụng trong an ninh quốc phòng như
đóng tàu tuần tra trên biển, chế tạo áo giáp, các
thiết bị bền, nhẹ cho cảnh sát cơ động, các vũ khí
dạng ống phóng, vật liệu chế tạo vệ tinh nhỏ cho
đến các sensor siêu nhỏ. Vật liệu composite cũng
được sử dụng để xây dựng các công trình quân
sự, phòng thủ bờ biển... và không thể thiếu được
khi chế tạo tên lửa. Vật liệu composite có tiềm
năng và ứng dụng vô cùng to lớn, nó là vật liệu
của hiện tại và tương lai. Có thể nói thế kỷ 21 là
thế kỷ của công nghệ cao và vật liệu composite.

Dưới sự phát triển mạnh mẽ của máy tính, các
bài toán tấm vỏ đã được giải quyết bằng phương
pháp số hiện đại. Reddy [1] đưa ra mô hình phần
tử TOSD dạng von Kármán đã hiệu chỉnh được
áp dụng cho phân tích biến dạng lớn cho các tấm
composite. Palmerio [2], Kreja [3] đã thực hiện
và mở rộng mô hình phần tử FOSD cho lý thuyết
góc xoay trung bình. Kreja và Schmidt [4, 5] phát
triển mô hình phần tử FOSD cho lý thuyết góc
xoay lớn của Habip [6]. Gần đây Lentzen [7]
trình bày các bước thực hiện cho lý thuyết vỏ phi
tuyến toàn phần FOSD dựa trên các phần tử được
phát triển bởi Gruttmann and Wagner [8, 9]. Vu
[10–13] đã xây dựng mô hình phần tử tấm phi
tuyến dạng von Kármán đã hiệu chỉnh. Schmidt
[14–16] đã phát triển mô hình của Lentzen [7] áp
dụng cho tấm vỏ composite.

Trong bài báo, các tác giả trình bày nghiên cứu
phần tử hữu hạn của tấm composite dựa trên lý
thuyết biến dạng cắt bậc nhất (FOSD). Các thành
phần phi tuyến hình học được thiết lập dựa theo
giả thiết góc xoay trung bình. Các phương trình
được xây dựng trên hệ tọa độ tự nhiên. Tác giả đã
phát triển chương trình tính toán phần tử hữu hạn
sử dụng phần tử 9 nút, phương pháp ANS trong
giải quyết bài toán phi tuyến hình học của tấm
vỏ. Kết quả tính toán chuyển vị của bài toán tấm

vuông chịu tải trọng phân bố được so sánh với
các kết quả của lý thuyết phi tuyến von Kármán
và của Reddy [17].

2. Phần tử hữu hạn góc xoay trung bình của
tấm, vỏ

Các kết quả trong bài báo được tính toán sử
dụng lý thuyết tấm vỏ biến dạng cắt bậc nhất
(hay giả thiết Reissner-Mindlin) kể đến hai dạng
lý thuyết phi tuyến hình học là phi tuyến hình học
dạng von Kármán và phi tuyến hình học góc xoay
trung bình. Lý thuyết tấm vỏ biến dạng cắt bậc
nhất (FOSD) góc xoay trung bình được đề xuất
bởi Schmidt và Reddy [18] và được phát triển
bởi Palmerio và các đồng tác giả [19, 20]. Theo
thuyết biến dạng cắt bậc nhất chuyển vị ngang
được giả thiết biến đổi tuyến tính dọc theo chiều
dày của kết cấu trong khi chuyển vị đứng được
giả thiết là hằng số. Ta có các phương trình biểu
diễn véctơ chuyển vị:

υα =
0
υα + θ3 1

υα (1)

υ3 =
0
υ3 (2)

trong đó θ3 là tọa độ theo phương chiều dày của
tấm vỏ và α = 1, 2. Các tham số υα và υ3 là các
chuyển vị ngang và chuyển vị đứng tại một điểm
nằm ngoài mặt trung bình,

0
υα và

0
υ3 là các chuyển

vị ngang và chuyển vị đứng trong mặt phẳng
trung bình,

1
υ1 và

1
υ2 là các góc xoay quanh các

trục tọa độ Θ2 và Θ1 tương ứng. Các hệ tọa độ và
các thành phần chuyển vị biểu diễn trên hình 1.
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Hình 1. Các thành phần chuyển vị của phần tử vỏ

Các thành phần của ten sơ biến dạng Green–
Lagrange biểu diễn theo các gradient chuyển vị
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Ei j =
1
2

(
Vi; j + V j;i + Vk;iVk

; j

)
(3)

và các thành phần tuyến tính biến dạng và tensơ
góc xoay

ei j =
1
2

(
Vi; j + V j;i

)
(4)

ωi j =
1
2

(
Vi; j − V j;i

)
(5)

với Vi, V i (i = 1,2,3) là các thành phần tensơ hiệp
biến và nghịch biến tương ứng của véctơ chuyển
vị của một điểm bất kỳ của tấm vỏ theo các véctơ
đơn vị địa phương tại trạng thái không biến dạng,
như hình. Ký hiệu biểu diễn cho đạo hàm của các
thành phần hiệp biến.

Ta có thể viết các thành phần của tensơ biến
dạng Green theo ei j và ωi j

Ei j = ei j +
1
2
ωkiω

k
� j +

1
2

(
ek jω

k
�i + ekiω

k
� j

)
+

1
2

ekiek
� j

(6)
Với giả thiết các góc xoay được có nằm trong

khoảng góc xoay trung bình nên có thể xem bình
phương các góc xoay là rất nhỏ Ei j = O

(
ε2

)
ta

suy ra

ei j = O
(
ε2

)
(7)

ωkiω
k
� j = ωγαω

γ
�β +ω3αω

3
�β +ω3αω

γ
�3 = O

(
ε2

)
(8)

Ta có thể thấy rằng

ekiek
� j = O

(
ε4

)
(9)

Ta cũng có thể nhận xét rằng ω3α = O (ε) và
ωαβ nhỏ nên có thể giả thiết ωαβ = O

(
ε2

)
.

Xét Eαβ, từ phương trình (6), bỏ qua các số
hạng vô cùng bé ta được:

Eαβ = eαβ +
1
2
ω3αω

3
�β +

1
2

(
ekβω

k
�α + ekαω

k
�β

)
(10)

Khi k = γ = 1, 2 ta có eγβω
γ
�α = O

(
ε4

)
, thay

vào (10) ta được

Eαβ = eαβ+
1
2
ω3αω

3
�β+

1
2

(
e3βω3α + e3αω3β

)
(11)

với ω3
�α = g3kωkα = g33ω3α = ω3α.

Tương tự với Eα3 và E33 ta có

Eα3 = eα3 +
1
2

(
ω3βω

β
�α + eαβω

β
�3 + e33ω

3
�α

)
(12)

E33 = e33 +
1
2
ωα3ω

α
�3 + eα3ω

α
�3 (13)

trong đó các số hạng gạch dưới có dạng bậc 3 với
ε.

Các thành phần biến dạng của vỏ có thể biểu
diễn dưới dạng sau

Eαβ =
0
Eαβ + θ3

1
Eαβ +

(
θ3

)2 2
Eαβ (14)

Eα3 =
0
Eα3 + θ3

1
Eα3 (15)

E33 = 0 (16)

Các thành phần biến dạng trong các phương
trình (14) và (15) thể hiện quan hệ biến dạng –
chuyển vị của tấm vỏ biểu diễn cụ thể như sau:
• Các thành phần biến dạng tiếp tuyến

0
Eαβ =

1
2

(
0
ϕαβ +

0
ϕβα

)
+

1
2

0
ϕα3

0
ϕβ3 (17)

1
Eαβ =

1
2

(
1
ϕαβ +

1
ϕβα

)
−

1
2

(
bλα

0
ϕλβ + bλβ

0
ϕλα

)
+

1
2

(
0
ϕα3

1
ϕβ3 +

0
ϕβ3

1
ϕα3

)
(18)

2
Eαβ = −

1
2

(
bλα

1
ϕλβ + bλβ

1
ϕλα

)
+

1
2

1
ϕα3

1
ϕβ3 (19)

• Các thành phần biến dạng cắt

2
0
Eα3 =

1
ϕα3 +

1
υα +

1

υλ
0
ϕ +

1
2

1
υ3

(
0
ϕλ3 −

1
υα

)
(20)

2
1
Eα3 =

1
υ3,α +

1

υλ
1
υλ|α −

1
2

1
υ3,λ

0

ϕλ•α (21)
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Từ phương trình (2) dẫn tới υ3,3 = 0, ta thu
được biến dạng dày của tấm vỏ

E33 = 0 (22)

phù hợp với giả thiết bỏ qua biến dạng theo chiều
dày của tấm vỏ.

Trong đó:

n
ϕαβ =

n
υα|β − bαβ

n
υ3 (23)

n
ϕα3 =

n
υ 3|α + bλα

n
υλ (24)

với n = 0, 1. Trong đó bαβ là ten sơ độ cong của
vỏ.

Các thành phần có gạch dưới từ phương trình
(17) đến phương trình (21) là các thành phần phi
tuyến. Nếu chỉ xét thành phần phi tuyến có bao
gồm

n
ϕα3 ta thu được lý thuyết phi tuyến ứng suất

cắt bậc nhất dạng von Kármán. Nếu bỏ qua tất cả
các thành phần gạch dưới ta sẽ thu được lý thuyết
tuyến tính biến dạng cắt bậc nhất.

Khi giải bài toán bằng phương pháp phần tử
hữu hạn lý thuyết Kirchhoff–Love và Bernoulli
đòi hỏi xử dụng hàm dạng liên tục bậc C1 trong
khi theo lý thuyết FOSD ta chỉ cần hàm dạng liên
tục C0.

Mối quan hệ phi tuyến biến dạng – chuyển vị
trong phương trình (17–21) có thể biểu diễn như
là tổng của thành phần tuyến tính và thành phần
phi tuyến dưới dạng ma trận như sau

{ε} = {ε}L + {ε}NL = [B0] {υ} +
1
2

[A(υ)] [G] {υ}
(25)

trong đó

υT =

{
0
υ1,

0
υ2,

0
υ3,

1
υ1,

1
υ2

}
là véctơ chuyển vị,

{ε} là véctơ biến dạng và B0, A, G là các ma trận
toán tử đạo hàm.

Quan hệ ứng suất biến dạng có thể biểu diễn:

{
k
0σ

}
=



[
0
A

] [
1
A

] [
2
A

]
[

1
A

] [
2
A

] [
3
A

]
[

2
A

] [
3
A

] [
4
A

] 0

0

[
0
B

] [
1
B

]
[

1
B

] [
2
B

]


·
{

k
0ε

}

(26)
hay dạng rút gọn{

k
0σ

}
=

[
H
]
·
{

k
0ε

}
(27)

Trong đó:

[ n
A

]
=

h+
lˆ

h−l

[A] ·
(
Θ3

)n
· 0µ dΘ3

[ m
B

]
=

h+
lˆ

h−l

[B] ·
(
Θ3

)m
· 0µ dΘ3

trong đó h−l và h+
l là tọa độ theo phương chiều

dày của bề mặt trên và bề mặt dưới lớp vật liệu
thứ l của tấm vỏ.

Ma trận vật liệu composite trực hướng có
dạng:

[
[A] 0
0 [B]

]
=


C11 C12 C16 0 0
C12 C22 C26 0 0
C16 C26 C66 0 0
0 0 0 C44 C45

0 0 0 C45 C55


Phương trình cân bằng của tấm vỏ có dạng:

( [
1Ku

]
+

[
1Kg

] )
· {∆q} =

{
2R

}
−

{
1F

}
− J (28)

với

{
1F

}
=

ˆ
0Ω

[BL]T ·
{

1
0σ

}
0dΩ[

1Ku

]
=

ˆ
0Ω

[BL]T ·
[
H
]
· [BL] 0dΩ[

1Kg

]
=

ˆ
0Ω

[G]T · [N]T ·
[

1S
]
· [G] · [N] 0dΩ
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với
[

1Kg

]
là thành phần ma trận độ cứng hình

học, J là các thành phần phi tuyến, {R} là véctơ
tải trọng, {q} là véctơ chuyển vị tại nút của phần
tử.

3. Kết quả tính toán

Hình 2. Tấm composite vuông

Xét bài toán tấm vuông composite trực hướng
chịu tải trọng phân bố đều đã được khảo sát
bởi Reddy [17] như trên hình 2. Tấm có chiều
dài các cạnh a = b = 12 (in), chiều dày tấm
h = 0.138 (in). Các thông số vật liệu: môđun đàn
hồi E1 = 3.0 × 106 (psi), E2 = 1.28 × 106 (psi),
môđun cắt G12 = G13 = G23 = 0.37 × 106 (psi),
hệ số poison ν12 = 0.32. Tấm chịu tải trọng phân
bố đều theo phương vuông góc mặt tấm q0.

q0
SS1 SS3

CPT FSDT RVK MRT CPT FSDT MRT, ANS
0.05 0.0113 0.0113 0.0113 0.0113 0.0122 0.0113 0.0112
0.10 0.0224 0.0224 0.0225 0.0225 0.0217 0.0218 0.0217
0.20 0.0438 0.0439 0.0439 0.0439 0.0395 0.0397 0.0396
0.40 0.0812 0.0815 0.0816 0.0816 0.0648 0.0650 0.0649
0.60 0.1116 0.1122 0.1124 0.1123 0.0823 0.0824 0.0824
0.80 0.1367 0.1377 0.1378 0.1377 0.0957 0.0959 0.0958
1.00 0.1581 0.1594 0.1595 0.1593 0.1068 0.1069 0.1068
1.20 0.1767 0.1783 0.1783 0.1781 0.1162 0.1162 0.1162
1.40 0.1932 0.1951 0.1951 0.1948 0.1245 0.1244 0.1244
1.60 0.2081 0.2103 0.2102 0.2099 0.1318 0.1318 0.1318
1.80 0.2217 0.2241 0.2240 0.2236 0.1385 0.1384 0.1384
2.00 0.2343 0.2370 0.2367 0.2363 0.1447 0.1445 0.1445

Bảng 1. Chuyển vị điểm giữa tấm

Ta khảo sát các trường hợp có điều kiện biên
SS1 và SS3

Biên SS1: tại x =
a
2

:
0
υ2 =

0
υ3 =

1
υ2 = 0; tại

y =
b
2

:
0
υ1 =

0
υ3 =

1
υ1 = 0

Biên SS3: tại bốn cạnh biên của tấm các
chuyển vị

0
υ1 =

0
υ2 =

0
υ3 = 0

Sử dụng lưới 4x4 phần tử 9 nút, bước tải trọng
0.05, sai số cho phép ε = 0.01. Trong quá trình
giải bài toán ta sử dụng phép tích phân hạ bậc (re-
duced integration) cho cả thành phần tiếp tuyến

và cắt (R-R). Đối với biên SS3 ta sử dụng phương
pháp ANS do phương pháp R-R cho lời giải
không hội tụ.

Các kết quả tính toán cho trên bảng 1 và đồ
thị trên hình 3. Trên hình 3 ta có thể dễ dàng
nhận thấy rằng các giá trị chuyển vị của tấm trong
trường hợp biên SS1 lớn hơn các giá trị chuyển
vị tấm trong trường hợp điều kiện biên SS3 do số
lượng ràng buộc trong điều kiện biên SS1 ít hơn
so với điều kiện biên SS3. Trên bảng 3 ta có thể
nhận xét rằng các giá trị chuyển vị theo lý thuyết
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Hình 3. Chuyển vị điểm giữa tấm

RVK (von Kármán hiệu chỉnh) tương đối gần
FSDT của Reddy do lý thuyết FSDT xây dựng
trên cơ sở phi tuyến von Kármán. Các kết quả
tính toán theo lý thuyết MRT trong trường hợp
biên SS1 nhỏ hơn các kết quả tính theo lý thuyết
FSDT do số lượng các thành phần phi tuyến hình
học theo lý thuyết MRT nhiều hơn và khi này ảnh
hưởng của góc xoay tương đối đáng kể. Trong
trường hợp biên SS3 do góc xoay tương đối nhỏ
nên không có sự khác biệt nhiều giữa các kết quả
tính toán theo hai lý thuyết MRT và FSDT.

4. Kết luận

Trong bài báo, bài toán phi tuyến hình học của
tấm composite nhiều lớp được phân tích dựa trên
lý thuyết tấm vỏ góc xoay trung bình và so sánh
với lý thuyết phi tuyến vón Kármán. Tác giả đã
xây dựng một chương trình tính toán phần tử hữu
hạn cho các phần tử tứ giác 4, 8, 9 nút với các
lựa chọn lý thuyết tính toán khác nhau. Trong ví
dụ tính toán, tác giả đã chỉ ra sự khác nhau về
chuyển vị của tấm vật liệu composite hai lớp với
hai trường hợp liên kết biên theo các lý thuyết
tấm vỏ phi tuyến góc xoay trung bình, phi tuyến
von Kármán và các kết quả tính toán của Reddy
[17].
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Ứng dụng mã vạch DNA trong nghiên cứu đa dạng di truyền
và phân loại các loài thực vật dược
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Tóm tắt

Các loài thực vật được sử dụng làm thuốc phòng và trị bệnh rất đa dạng và phong phú. Từ xa xưa người ta đã biết sử dụng
cây thuốc dựa trên các kinh nghiệm dân gian. Trong thời gian qua, việc nhận biết và phân loại các loài cây thuốc chủ yếu
dựa theo phương pháp hình thái học và cấu tạo giải phẫu (hoa, quả, hạt, lá, thân, rễ, v.v). Hiện nay, ngày càng nhiều loài
cây thuốc mới được tìm ra, tuy nhiên nhiều loài lại có hình thái bề ngoài rất giống nhau (loài đồng hình) nên rất khó phân
biệt nếu chỉ dựa trên các phương pháp phân loại thông thường. Mã vạch DNA là công cụ đánh giá sự đa dạng di truyền,
xây dựng cây chủng loại phát sinh dựa trên việc phân tích và so sánh các một số trình tự gen bảo thủ nên có thể cho phép
nhận diện, phân loại các mẫu thực vật dược, dưới loài địa lý và loài dễ gây nhầm lẫn ở cấp độ gen với mức độ chính xác
rất cao. Gần đây, việc áp dụng kỹ thuật này đã đạt được nhiều tiến bộ, được sử dụng phổ biến ở nhiều nước trên thế giới
trong đó có Việt Nam. Bài viết này mô tả một số khái niệm cơ bản, các locus gen chỉ thị và một vài thành tựu của mã vạch
DNA nhằm đánh giá tính đa dạng di truyền và phân loại các loài thực vật dược.

Từ khóa: mã vạch DNA, phân loại, đa dạng di truyền, thực vật dược

Abstract

There have been a large number of medicinal plants used for prevention and treatment of different diseases in human and
other organisms for a long time. Since the early days, people have known how to use medical plants based on traditional
experience. Lately, most of these medicinal plants have been recognized and classified based on their morphological and
structural properties (types of flowers, fruit, leave, bodíe and roots, etc). Up to date, there are numerous types of novel
medicinal plants have been found, however, some of them share extremely similar external shapes (isomorphic species),
leading to confusion and misunderstanding in classification classification according to normal classifying methods. DNA
barcodes are used to analyze and evaluate the genetical diversity, construction of phylogenetic tree. Thereby, they allow
to identify and classify medicinal plants and their regional substitutes and adulterants in molecular levels (DNA, RNA).
Recently, there has been alot of much advanced progress in study, development and application of DNA barcodes in the
world and Vietnam as well. This paper describes the basic concepts, gene locus and several achievements of DNA barcodes
to evaluate the genetic diversity and classification in medicial plants.

Keywords: DNA barcode, classification, genetical diversity, medicinal plant
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1. Giới thiệu

Cây thuốc là các loài thực vật có chứa các hợp
chất hóa học quý được sử dụng để phòng và điều
trị nhiều loại bệnh tật cho người và vật nuôi. Các
loài thực vật này phân bố rộng rãi trong tự nhiên,
một số loài sinh sống theo vùng địa lý đặc thù.
Việc thu thập mẫu, mô tả hình thái cũng như các
kinh nghiệm sử dụng cây thuốc đã có từ lâu đời,
được đúc kết trong các bài thuốc dân gian của
mỗi dân tộc. Hiện nay, có nhiều loại cây thuốc tự
nhiên đã được thuần hóa và ươm trồng, cung cấp
nguồn dược liệu phong phú, kịp thời cho các mục
đích nghiên cứu và sử dụng. Tuy nhiên, do nhiều
loài thực vật có mức độ tương đồng cao về hình
thái, cấu tạo giải phẫu nên dễ gây nhầm lẫn cho
người nghiên cứu cũng như sử dụng. Điều này có
thể dẫn tới rủi ro, nguy hiểm nhất định trong quá
trình chế biến và sử dụng.

Mã vạch DNA là kỹ thuật sinh học phân tử
cho phép phân biệt hai mẫu sinh vật nói chung
và mẫu thực vật dược nói riêng ở cấp độ phân
tử (gen) nhờ vào việc đọc, phân tích và so sánh
trình tự của các đoạn gen đặc thù có tính bảo thủ
cao giữa các đối tượng được nghiên cứu. Được
giới thiệu lần đầu tiên bởi Paul Hebert và cộng
sự (cs) khi nhóm đề xuất rằng gen mã hóa cho
cytochrome oxidase tiểu đơn vị 1 (CO1, thuộc hệ
gen ty thể) có thể được sử dụng để phân loại hầu
hết các ngành động vật, ngoại trừ Cnidaria. Do
đó, CO1 được coi như mã vạch DNA ở động vật
[1]. Điều này đã mở ra một hướng nghiên cứu và
ứng dụng quan trọng trong phân loại học thực vật
nói chung và thực vật dược nói riêng. Tuy nhiên,
khảo sát thực tế cho thấy gen CO1 có tốc độ tiến
hóa thấp ở các loài thực vật nên việc áp dụng gen
này trong phân loại bị hạn chế. Do đó người ta
phải tìm kiếm các gen khác có chức năng tương
đương thuộc hệ gen lục lạp và gen nhân.

Có thể thấy, mã vạch DNA dù mới được biết
đến và sử dụng hơn một thập kỷ nhưng đã có
bước phát triển rất mạnh. Người ta phân biệt mã
vạch DNA đơn locus (single locus DNA barcode)
là việc đọc và so sánh trình tự của từng gen riêng
biệt (matK, rbcL hoặc trình tự ITS2) và mã vạch

DNA đa locus (multi locus) là việc phân tích và
so sánh trình tự của nhiều gene cùng lúc. Xu
hướng mới hiện nay là sử dụng toàn bộ trình tự
hệ gen lục lạp (chloroplast, cp genome) làm mã
vạch vì người ta thấy rằng chúng có vùng bảo
thủ (dài từ 110 – 160 kbp) chứa nhiều biến dị,
tương tự như locus CO1 ở động vật. Kỹ thuật mới
này được gọi là siêu mã vạch (super barcode) [2].
Cho tới nay, đã có rất nhiều công bố khoa học và
phát minh liên quan tới ứng dụng mã vạch DNA
trong phân loại thực vật dược. Tổng kết lại có thể
chỉ ra một số ưu điểm của công cụ này trong phân
loại là: (1) mã vạch DNA có độ đa dạng cao giữa
các loài khác nhau, (2) đa dạng trong loài thấp,
(3) sản phẩm PCR nhân mã vạch DNA có kích
thước ngắn, dưới 1 kb và (4) dễ thiết kế các mồi
dùng cho phản ứng khuếch đại mã vạch [3].

Thực nghiệm cho thấy khi kỹ thuật mã vạch
DNA được sử dụng kết hợp với phương pháp
phân loại hình thái sẽ tạo thành bộ công cụ mạnh
cho phép phân biệt các loài, tránh sự nhầm lẫn
trong quá trình nghiên cứu và sử dụng. Bài viết
này nhằm giới thiệu các cơ sở di truyền phân tử
và ứng dụng của kỹ thuật mã vạch DNA trong
việc phân tích tính đa dạng di truyền, phân loại
loài thực vật dược. Ngoài ra, chúng tôi cũng thảo
luận về một số hướng nghiên cứu và ứng dụng
của kỹ thuật mã vạch mới.

2. Các locus gen được sử dụng làm mã vạch
DNA

Ở tế bào thực vật, acid nucleic tồn tại chủ yếu
trên các nhiễm sắc thể ở trong nhân từ đó tạo
ra hệ gen nhân. Ngoài ra, acid nucleic còn được
tìm thấy trong các bào quan như ty thể, lạp thể,
tạo thành hệ gen tế bào chất với hệ thống mã di
truyền và tuân theo quy luật riêng. Vì các gen ty
thể có tốc độ tiến hóa rất chậm nên chúng dường
như không thích hợp để làm mã vạch DNA [3].
Do đó, giải pháp thay thế là sử dụng các gen lục
lạp/gen nhân có tốc độ tiến hóa (thay thế các nu-
cleotide) cao hơn.

Thực nghiệm cho thấy, một locus nếu được
chọn làm mã vạch DNA dùng cho phân loại thì
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phải đáp ứng 3 tiêu chí sau: (1) trình tự nu-
cleotide có mức độ đa dạng, phân hóa cao ở
cấp độ loài, (2) có trình tự đủ ngắn để thuận
tiện cho việc tách chiết và khuếch đại, và (3) có
các đoạn bảo thủ ở hai phía của trình tự phân
hóa (conserved flanking sites) để tạo thuận lợi
cho việc thiết kế các mồi phổ quát [4]. Dựa trên
3 tiêu chí cơ bản của một mã vạch DNA điển
hình, các nhà phân loại thực vật dược đã tìm
ra tổng số 17 mã vạch DNA bao gồm (matK,
rbcL, ITS1, ITS2, psbA-trnH, atpF-atpH, ycf 5,
psbK-I, psbM, trnD, rps16, coxI, nad1, trnL-F,
rpoB, rpoC1, atpF-atpH). Những locus gen này
đã được sử dụng để đánh giá mức độ đa dạng di
truyền và phân loại rất nhiều loài thực vật dược.
Các locus thường sử dụng theo thứ tự là: ITS1,
psbA-trnH, matK, rbcL. Các locus gen khác ít
được sử dụng hơn bao gồm: ITS2, rpoC1, rpoB
và trnL-F [3].

Vùng phiên mã nội (ITS, internal transcribed
spacer) nằm trong các cistron thuộc thành phần
gen mã hóa cho ribosome nhân bao gồm ITS1 và
ITS2 đã được sử dụng hiệu quả để phân loại các
loài thực vật hạt kín. Chen và cs đã phân tích hơn
6.600 mẫu thực vật dược bao gồm 4.800 loài từ
753 chi khác nhau bằng cách sử dụng các trình
tự gen nhân là psbA-trnH, matK, rbcL, rpoC1,
ycf 5, ITS1, và ITS2. Kết quả cho thấy vùng ITS2
thuộc gen nhân ribosome là phù hợp nhất để làm
tiêu chuẩn đánh giá mã vạch DNA. Tỷ lệ phần
trăm nhận diện thành công với ITS2 ở mức độ
loài là 92.7% [5]. Trong khi đó, Selvaraj và cs
cũng phân tích nhiều vùng mã vạch DNA gen
nhân và đưa đến kết luận tương tự là ITS1 và ITS2
có mức độ phân hóa cao nhất giữa các mẫu phân
tích [6]. Gần đây, hơn 60.000 trình tự ITS của
thực vật và động vật trích xuất từ cơ sở dữ liệu
GenBank đã được so sánh với nhau. Ở mức độ
loài, tỷ lệ phân loại thành côngđối với động vật,
thực vật 2 lá mầm, một lá mầm, hạt trần, dương
xỉ và rêu tương ứng là 91,9%, 76,1%, 74,2%,
67,1%, 88,1% và 77,4% [7].

Ngoài trình tự ITS thì vùng không phiên mã
của đoạn gen mã hóa cho rRNA 5S cũng có sự
sai khác lớn và một số nghiên cứu đã chỉ ra rằng
nó có mức độ hữu dụng cao hơn so với trình tự

ITS khi sử dụng trong phân loại một số loài thực
vật [3]. Trong hệ gen lục lạp, trình tự psbA-trnH
là vùng tiến hóa mạnh nên phù hợp cho việc sử
dụng làm mã vạch DNA. Các locus gen lục lạp
khác như trnL-F cũng được sử dụng để phân biệt
loài Cardiocrinum giganteum với loài gần gũi với
nó là C. giganteum var. yunnanense cùng nhiều
loài đồng hình khác [8]. Theodoridis và cs đã
phân tích các mẫu thực vật dược thuộc họ Labi-
atae (Lamiaceae) ở đảo Chios (Hy Lạp) và bán
đảo Cesme-Karaburun (Thổ Nhĩ Kỳ) bằng cách
sử dụng 3 locus matK, rbcL, psbA-trnH và so
sánh, kiểm tra mức độ phân hóa giữa các loài
này bằng cách sử dụng từng locus riêng rẽ hoặc
kết hợp với nhau. Họ chỉ ra rằng matK và psbA-
trnH là các mã vạch đơn locus, được sử dụng hiệu
quả trong việc phân biệt các loài thuộc họ Labi-
atae giống như bất kỳ tổ hợp đa locus gen nào
[9]. Trong khi đó, Schori đã phân tích các locus
rbcL, matK, psbA-trnH từ 14 loài thực vật dược
ở Pakistan và cho biết tùy thuộc vào loài thực vật
cần phân tích, một locus sẽ được ưu tiên lựa chọn
so với các locus khác để nhận diện loài [10].

Bên cạnh việc sử dụng các vùng gen đã biết,
các phương pháp khác dựa trên kỹ thuật PCR
được sử dụng để phát triển dấu chuẩn DNA cũng
trợ giúp đắc lực cho việc nhận diện và phân loại
thực vật dược bao gồm: RAPD, RFLP, tiểu vệ
tinh (microsatellite), ISSR, SNP và ARMS. Dấu
chuẩn SCAR được phát triển dựa trên RAPD,
ISSR và một số vùng gen khác nhau [11].

3. Một số vấn đề kỹ thuật trong việc sử dụng
mã vạch DNA

Trong kỹ thuật mã vạch DNA, điều mấu chốt
là tìm ra một trình tự DNA phổ quát có tính cân
bằng giữa các trình tự bảo thủ và có đủ tính đa
dạng cần thiết nhằm phân hóa giữa các loài. Do
đó, mồi được thiết kế phải bổ sung với các trình
tự bảo thủ đồng thời có thể nhân lên vùng trình tự
dễ thay đổi ở giữa (variable barcode sites). Điều
này trở thành vấn đề khó khi bản thân các trình tự
gắn mồi (primer binding sequences) cũng bị biến
đổi trong suốt quá trình tiến hóa. Do đó, sẽ rất
khó để xác định một cặp mồi phổ quát (universal
primer sets) nhằm thỏa mãn việc phân loại tất cả
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các taxon. Để vượt qua nhược điểm này, mồi mã
vạch thườngđược thiết kế để bao gồm các trình
tự dễ thay đổi hoặc thoái biến tại một hoặc vài
vị trí.Vì hệ gen lục lạp có mặt ở tất cả các tế bào
thực vật với số lượng lớn nên việc khuếch đại các
vùng gen rbcL và CO1dễ dàng hơn so với gen
nhân. Trình tự DNA của các đoạn cần khuếch
đại (ví dụ, rbcL, CO1 hoặc ITS) phải được giải
mã trên cả hai hướng nhằm thu được số liệu tin
cậy [11].

Hiệp hội mã vạch sự sống, CBOL (Consor-
tium for the Barcode of Life) đã thiết lập phương
pháp xử lý mẫu cũng như quy trình thực hiện thí
nghiệm tiêu chuẩn. Trong đó, một số vùng gen
lục lạp bao gồm matK và rbcL thường được sử
dụng để phân tích các loài thực vật cạn. Locus-
rbcL có tính phổ quát / phổ biến cao (high uni-
versality) và năng lực phân biệt (discrimination
power) các loài tốt, trong khi đó matK lại có mức
độ phân biệt loài (higher resolution) cao hơn các
locus khác. Tuy nhiên, nghiên cứu sâu hơn cho
thấy nếu chỉ sử dụng rbcL và matK là không đủ
để phân biệt các loài có quan hệ họ hàng gần gũi.
Do vậy trên thực tế, người ta phải sử dụng kết hợp
thêm nhiều loại dấu chuẩn DNA để phân biệt và
phân loại các loài thực vật cạn [3].

4. Một số nghiên cứu ứng dụng mã vạch DNA
trong phân tích tính đa dạng di truyền,
phân biệt và phân loại thực vật dược trên
thế giới và ở Việt Nam

4.1. Trên thế giới
Có rất nhiều báo cáo về việc phân loại thực

vật dược nhờ sử dụng mã vạch DNA. Ví dụ,Nghệ

tây (Crocus sativus), một trong những cây thuốc
quan trọng, có giá trị kinh tế cao và chúng thường
bị nhầm với một số loài khác như Carthamus
tinctorius L., Calendula officinalis L., Hemero-
callis L., Daucus carota L., Curcuma longa L.,
Zea mays L., và Nelumbo nucifera Gaertn. Do
đó, Jiang và cs đã phát triển kỹ thuật có phép xác
định chính xác các loài có hình thái tương tự nhờ
sử dụng phương pháp tạm dịch là phân tích đồ thị
biến tính của mã vạch DNA phụ thuộc nhiệt độ
(barcoding melting curve analysis method, Bar-
MCA) [12].

Một ví dụ khác là phân biệt các loài Ngũ vị
tử bắc (Schisandra chinensis) ở mức độ quần thể
và loài bằng trình tự ITS2 [13]. Trong đó tác giả
đã phát hiện ra sự thay thế cytosine (C) bởi ade-
nine (A) ở vị trí nucleotide số 86 trong quần thể
dại khi so sánh với các quần thể nuôi trồng. Hơn
nữa, vùng ITS2 lại có sự phân hóa rõ rệt giữa S.
chinensis với S. sphenanthera.

Nhiều loài trong chi Hoàng kỳ (Astragalus) có
hình thái tương tự nhau nên để phân loại chúng,
Gao và cs đã sử dụng 4 trình tự mã hóa (trnH-
psbA, rpoC1, rbcL, matK) và hai vùng không
mã hóa (ITS1, ITS2) để so sánh 319 loài với
nhau. Kết quả cho thấy, các mã vạch trnH-psbA,
ITS2 và cả trình tự ITS có hiệu quả phân biệt
loài tốt hơn so với các gen còn lại [14]. Gần đây,
Zhou và cs đã sử dụng các trình tự ITS và rDNA
để nghiên cứu loài Peucedanum praeruptorum
thuộc họ Hoa tán [15]. Các nghiên cứu tương tự
được chỉ ra trong Bảng 1.
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Bảng 1. Danh mục các nghiên cứu đa dạng di truyền và phân loại một số loài thực vật dược sử dụng mã vạch DNA [11]

4.2. Ở Việt Nam

Việt Nam có nguồn tài nguyên cây thuốc rất
đa dạng và phong phú, chúng phân bố rộng rãi từ
đồng bằng tới miền núi. Khai thác ích lợi của cây
thuốc góp phần quan trọng trong việc phòng và

điều trị bệnh tật trong nhân dân. Gần đây cùng
với sự phát triển của các phòng thí nghiệm sinh
học phân tử, phương pháp mã vạch DNA đã được
áp dụng nhằm phân tích tính đa dạng di truyền và
phân loại các loài cây thuốc. Sau đây, chúng tôi



128 Nguyễn Huy Thuần và cộng sự / Tạp chí Khoa học và Công nghệ - Đại học Duy Tân 1(20) (2017) 123–130

liệt kê một số ví dụ tiêu biểu.
Nhóm nghiên cứu của Phan Kế Long và cộng

sự thuộc bảo tàng Thiên nhiên Việt Nam đã
nghiên cứu mối quan hệ di truyền của các mẫu
sâm thu ở Lai Châu (Panax vietnamensis var.
fuscidiscus) và tam thất trắng (Panax stipuleana-
tus) trên cơ sở phân tích trình tự nucleotide vùng
matK và ITS. Kết quả phân tích cho thấy sâm Lai
Châu và sâm Ngọc Linh tạo thành nhánh riêng
biệt và có mối quan hệ gần gũi với loài P. zin-
giberensis có nguồn gốc từ Trung Quốc. Các mẫu
tam thất trắng Lai Châu khác với sâm Lai Châu
ở một số trình tự nucleotide trong vùng matK và
ITS [29]. Trong khi đó nhóm của Phùng Thanh
Hương đã sử dụng các trình tự ITS của DNA ri-
bosome nhân (ITS-rDNA, gồm đoạn ITS1, 5.8S
và ITS2) để nghiên cứu tính đa dạng di truyền
của một số loài Muồng truổng (Zanthozylum avi-
cennae (Lam.), loại cây có chứa nhiều berberin)
thu hái ở các vùng khác nhau tại Việt Nam. Kết
quả cho thấy, mức độ đa dạng di truyền dựa trên
trình tự ITS-rDNA của 10 mẫu muồng truổng
Việt Nam tương đối thấp và sự khác biệt thể hiện
chủ yếu trong vùng ITS1 và ITS2.

Nhóm nghiên cứu đã xây dựng thành công cây
quan hệ tiến hóa của các mẫu này và đây được
xem là nền tảng trong việc xây dựng cơ sở dữ liệu
phân tử phục vụ bảo tồn gen loài muồng truổng
ở Việt Nam [30]. Bằng phương pháp tương tự,
12 mẫu cây thuộc chi Bình vôi (Stephania Lour.)
cũng được nghiên cứu phân loại nhờ giải mã các
trình tự ITS. Kết quả cho thấy vùng trình tự ITS-
rDNA có độ dài từ 628-646 pb với hàm lượng
GC từ 50,4-62,6%, chúng được xếp vào 2 nhóm
lớn có mức tương đồng trình tự nucleotide 98%
(nhóm I) và 79-99% (nhóm II) [31].

5. Một số hạn chế của việc sử dụng mã vạch
DNA trong phân loại

Mục đích ban đầu của việc sử dụng mã vạch
DNA là tìm ra một trình tự gen đơn giản nhưng
có thể giúp phân biệt, phân loại tất cả các loài.
Tuy vậy, cho đến nay người ta không thể tìm thấy
mã vạch đơn locus nào như vậy. Ngoài lý do hiệu
quả phản ứng PCR nhằm khuếch đại một trình
tự nhất định là rất khác nhau ở các loài (cao,

thấp hoặc trung bình) và mã vạch DNA đơn lo-
cuskhông đủ mức độ biến dị thích hợp thì đột
biến gen cũng là một yếu tố quan trọng hạn chế
việc sử dụng các locus đơn làm mã vạch phổ
quát, ví dụ, các loài tảo (algae) thường không
chứa trình tự matK. Mặc dù các dấu chuẩn đa lo-
cus đã được dự đoán sẽ hiệu quả hơn so với đơn
locus nhưng thực tế thì kết quả thu được không
cải thiện nhiều trong việc định loại loài. Về bản
chất, sử dụng mã vạch phụ thuộc vào việc khuếch
đại đoạn gen kích thước lớn chứa các trình tự
DNA thoái biến. Đây là điều khó khăn khi chúng
dài hơn 500 bp [32].

Về mặt thực nghiệm, phương pháp mã vạch
DNA có một số giới hạn như sau: Thu nhận một
mẫu DNA tinh sạch và có khối lượng phân tử
lớn sử dụng làm khuôn cho các phương pháp tiếp
theo là một thách thức. Đặc biệt là đối với thực
vật dược, vốn chứa hàm lượng lớn các chất trao
đổi thứ cấp và thường ở dạng mẫu khô. Do đó,
nhiều loại kít đã được phát triển và thương mại
hóa rộng rãi nhằm cung cấp phương tiện nghiên
cứu tốt hơn nhưng cũng có chi phí khá cao. Thực
tế việc khuếch đại đoạn DNA có trình tự càng lớn
thì sẽ càng khó khăn so với đoạn kích thước nhỏ
và kể cả đối với các kỹ thuật áp dụng sau đó.

6. Một số xu hướng mới nghiên cứu mã vạch
DNA

Như đã giới thiệu ở trên, hiện nay, do sự phát
triển mạnh của các kỹ thuật giải trình tự hệ gen
thế hệ mới (next-generation sequencing, NGS),
người ta có thể có được toàn bộ trình tự hệ gen
lục lạp trong thời gian ngắn. Đây là công cụ hiệu
quả để nghiên cứu phát sinh chủng loại di truyền
(phylogenetics), phát sinh chủng loại vùng địa lý
(phylogeographics) và di truyền quần thể (popu-
lation genetics) ở thực vật, v.v nên được coi như
một mã vạch DNA ở cấp độ loài [33]. Ngoài ra,
so với hệ gen nhân, hệ gen lục lạp có kích thước
nhỏ hơn nhưng lại có mức độ đa hình cùng loài
(intraspecific) thấp và khác loài (interspecific)
cao hơn nên phù hợp làm mã vạch. Tuy nhiên,
phương pháp này lại có một số nhược điểm. Thứ
nhất là khó khăn trong việc chuẩn bị mẫu cho
giải trình tự hệ gen lạp thể (plastid genome) phục



Nguyễn Huy Thuần và cộng sự / Tạp chí Khoa học và Công nghệ - Đại học Duy Tân 1(20) (2017) 123–130 129

vụ NGS vì cần lượng DNA lớn với độ tinh sạch
cao hơn. Thứ hai là phân tích kết quả để đưa ra
số liệu có ý nghĩa khoa học đòi hỏi phần mềm
chuyên dụng và kỹ năng tin sinh học phức tạp.
Thứ ba là giá thành phân tích cao. Các yếu tố
trên đã hạn chế sự phổ biến của kỹ thuật “siêu
mã vạch”.

Để khắc phục các nhược điểm của mã vạch
DNA đơn locus, đa locus và siêu mã. Hiện nay,
người ta đưa ra phương pháp mới gọi là mã vạch
đặc hiệu (specific barcode). Mã vạch này sử dụng
một đoạn DNA có tốc độ đột biến đủ lớn cho
phép phân loại các loài trong một nhóm phân
loại (taxon). Do là trình tự đặc hiệu chọn từ hệ

gen lạp thể của các chi hoặc họ đích nên có thể
dễ dàng thiết kế mồi phổ quát. Điều này cho phép
nâng cao hiệu suất của phản ứng PCR cũng như
tiết kiệm thời gian. Hơn nữa các loài trong một
taxon phân loại cũng thường có số lượng và trình
tự gen tương tự nhau nên việc phân tích kết quả
trở nên dễ dàng. Ngoài ra, việc kiểm soát độ dài
của mã vạch đặc hiệu cũng được thực hiện dễ
dàng nên tránh được các rủi ro trong việc so sánh
trình tự mới phát sinh có độ đa dạng cao [34].
Bởi vậy, phương pháp này đơn giản và hiệu quả
hơn so với siêu mã vạch nên đã và đang được sử
dụng rất phổ biến [35]. Tiến trình phát triển các
kỹ thuật mã vạch DNA được mô tả trong Hình 1.

Hình 1. Sơ đồ thể hiện lịch sử phát triển của mã vạch DNA, quá khứ, hiện tại và tương lai [35]

7. Kết luận

Kể từ khi được phát minh và đưa vào sử dụng,
mã vạch DNA đã trở thành công cụ đắc lực trợ
giúp cho các nhà nghiên cứu phân loại nhằm tìm
hiểu cấu trúc hệ gen bảo thủ, đánh giá tính đa
dạng di truyền, phân biệt và phân loại các loài.
Số lượng các locus mới đáp ứng 3 tiêu chí để trở
thành mã vạch như mô tả ở trên ngày càng nhiều,
đã cung cấp cho các nhà nghiên cứu rất nhiều lựa
chọngiúp tối ưu hóa việc phân loại. Do đó, việc
phân loại chính xác thực vật dược bằng mã vạch

DNA ngày càng trở nên phổ biến, dễ thực hiện
đối với hầu hết các phòng thí nghiệm sinh học
phân tử trên thế giới. Tuy vậy, cần kết hợp chặt
chẽ giữa phương pháp sinh học phân tử hiện đại
và phép phân loại hình thái truyền thống nhằm
gia tăng độ tin cậy đồng thời giảm chi phí và thời
gian thực hiện.
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Tóm tắt
Trong đề tài này, chúng tôi trình bày kết quả nghiên cứu sự ảnh hưởng của nhiệt độ nung đến tính chất lý hóa và độ tan
sinh học của nano-hydroxyapatite (HA), được tổng hợp bằng phương pháp kết tủa từ axit H3PO4 và dung dịch Ca(OH)2
bão hòa. Độ tinh khiết, thành phần hóa học, hình thái và cấu trúc của bột HA tổng hợp được xác định bằng phương pháp
nhiễu xạ tia X, phân tích phổ tán sắc năng lượng tia X, phương pháp BET và sử dụng kính hiển vi điện tử. Kết quả nghiên
cứu đã cho thấy rằng, bằng phương pháp kết tủa có thể tổng hợp tinh thể HA có kích thước nano với chiều dài 45-55 nm
và đường kính 10-12 nm. Khi tăng nhiệt độ nung từ 100 oC đến 900 oC thành phần pha của bột HA không thay đổi, kích
thước trung bình của tinh thể tăng từ 15 nm đến 41 nm và độ kết tinh tăng từ 88,72% đến 97,26%, diện tích bề mặt của
hạt và thể tích lỗ trống giảm gần 10 lần. Độ tan sinh học giảm khi tăng nhiệt độ nung mẫu. Mẫu được nung ở nhiệt độ 300
oC có độ tan sinh học cao nhất so với các mẫu được nung ở nhiệt độ 100 oC, 600 oC và 900 oC

Từ khóa: hydroxyapatite, tổng hợp, độ tan sinh học, diện tích bề mặt, kích thước nano, độ kết tinh.

Abstract
In this study, the results of research on effect of heat treatment temperature on the physicochemical characteristics and
bioresorbability of nano-hydroxyapatite (HA), which was prepared by precipitation method from calcium hydroxide and
orthophosphoric, were reported. The phase composition, chemical components, morphology and particle size measure-
ment were performed by using X-ray diffraction (XRD), transmission electron microscopy (TEM), energy-dispersive
X-ray spectroscopy (EDX) and Brunauer–Emmett–Teller (BET) method. The obtained results showed that the synthe-
sized hydroxyapatite nanocrystals were needle-shape structures with a width of 10 -12 nm and a length of 45 - 55 nm.
When the calcination temperature was increased from 100 ◦C to 900 ◦C, the specific surface area of particles decreased
by nearly 10 times, the average crystal size and crystallinity increased from 15 nm to 41 nm and from 88.72% to 97.26%,
respectively. Resorbability decreased with increase of heat treatment temperature. The sample heated at 300 oC possessed
the highest resorbability than the samples, which are heated at 100 oC , 600 oC and 900 oC.

Keywords: hydroxyapatite, synthesis, bioresorbability, surface area, nanosize, crystallinity.
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1. Đặt vấn đề

Trong những năm gần đây, vật liệu y sinh trên
cơ sở hydroxyapatite được các nhà khoa học dành
nhiều sự quan tâm bởi những tính chất đặc biệt
của nó. Hydroxyapatite (Ca10(PO4)6(OH)2, viết
tắt là HA) là thành phần chủ yếu của xương (65
– 70%) và răng (99%) của người và động vật,
có độ tương thích sinh học cao với các tế bào
và các mô, tạo liên kết trực tiếp với xương non
dẫn đến sự tái sinh xương nhanh mà không bị cơ
thể đào thải [1-3]. Nhờ có những tính chất quý
báu này mà ngày nay HA được sử dụng rộng rãi
trong y học như: làm thuốc chống loãng xương
và thực phẩm chức năng bổ sung canxi; phục hồi
các khiếm khuyết trong xương và răng; làm các
chi tiết xương và răng nhân tạo hoặc dùng phủ lên
bề mặt kim loại để tăng khả năng thích ứng của
vật liệu cấy ghép trong phẫu thuật chỉnh hình;
làm mắt giả và điện cực cho các thử nghiệm sinh
học [4, 5]... Ngoài ra, các nghiên cứu gần đây [6-
8] cho thấy, HA xốp còn được sử dụng làm chất
truyền dẫn thuốc do bền trong các dịch sinh lý
của cơ thể, có tác dụng nhả chậm các dược chất
đi kèm với nó. Bằng các phương pháp phân tích
hiện đại người ta đã chỉ ra rằng, HA trong xương
tự nhiên là các tinh thể kích thước nano có hình
kim hoặc hình que với chiều dài khoảng 40-60
nm, đướng kính 10-20 nm [9, 10]. Vì vậy, hiện
nay các nhà khoa học đang hoàn thiện quy trình
công nghệ tìm ra phương pháp tổng hợp nano-
HA có thành phần hóa học và hình thái tương ứng
với HA trong xương tự nhiên. Có nhiều phương
pháp được đề xuất để tổng hợp nano-HA như:
thủy nhiệt [11-13], vi sóng thủy nhiệt [14], phản
ứng pha rắn [15], sol-gel [16, 17] và phương pháp
kết tủa [18, 22]. Trong đó, pháp kết tủa từ các
dung dịch muối có chứa ion Ca2+, PO3−

4 trong
môi trường pH < 9 được sử dụng rộng rãi nhất.
Ưu điểm của phương pháp này là sự đơn giản, dễ
thực hiện, chi phí thấp, đặc biệt có thể tổng hợp
được HA với kích thước và tính chất mong muốn
thông qua việc điều chỉnh các thông số phản ứng
như: nhiệt độ, nồng độ chất ban đầu, tốc độ trộn
hổn hợp chất, thời gian già hóa, nhiệt độ nung

v.v.

Tuy nhiên, việc sử dụng các muối Ca(NO3)2,
CaCl2, CaCO3, (NH4)2HPO4, Na2HPO4,
NH4H2PO4... làm nguồn cung cấp Ca2+ và
PO3−

4 , cũng như dùng amoniac để duy trì mức
pH phản ứng đã gây ra một số nhược điểm
đáng kể cho phương pháp kết tủa. Chẳng hạn,
ion NO−3 còn dư hoặc chứa trong sản phẩm
phụ (NH4NO3 hay NaNO3) sẽ hấp thụ trên
bề mặt hydroxyapatite, khi đi vào cơ thể có
thể chuyển hóa thành NO−2 có độc tính cao
và là tác nhân gây ra một số bệnh ung thư.
Nếu chất ban đầu chứa Na+ hoặc NH+4 thì các
ion này sẽ thay thế một phần canxi trong cấu
trúc HA, kết quả là có thể tạo ra sản phẩm
không mong muốn Ca10−xNax(PO4)6(OH)2

hoặc Ca10−x(NH4)x(PO4)6(OH)2. Bên cạnh
đó, việc sử dụng chất ban đầu có chứa ion
HPO2−

4 và H2PO−4 cũng dẫn đến sự sai lệch
cấu trúc chuẩn của HA do sự hình thành
sản phẩm phụ Ca10−x(HPO4)x(PO4)6(OH)2 và
Ca10−x(H2PO4)x(PO4)6(OH)2. Ngoài ra, để duy
trì pH cho phản ứng phải sử dụng thêm dung
dịch amoniac, điều này không có lợi về mặt kinh
tế lẫn về mặt sinh thái môi trường.

Trong những năm gần đây, để khắc phục
những nhược điểm nêu trên một số nhà nghiên
cứu [24-26] đã dùng Ca(OH)2 và H3PO4 để tổng
hợp hydroxyapatite. Tuy nhiên, Ca(OH)2 trong
các công trình nghiên cứu này Ca(OH)2 được
sử dụng ở dạng huyền phù, tức là dung dịch quá
bão hòa có chứa hạt Ca(OH)2 rắn. Sản phẩm thu
được bằng phương pháp này có kích thước hạt
lớn, diện tích bề mặt nhỏ, độ kết tinh thấp và
hoạt tính sinh học không cao. Hơn nữa, trong sản
phẩm có chứa pha phụ Ca(OH)2 và CaCO3. Sự
xuất hiện pha phụ CaCO3 có thể giải thích do
việc sử dụng Ca(OH)2 có nồng độ cao dễ hấp
thụ CO2 từ không khí.

Vì vậy, trong đề tài này chúng tôi đã sử dụng
dung dịch bão hòa Ca(OH)2 thay thế cho huyền
phù. Việc thay thế này đảm bảo tính đơn pha
của sản phẩm, tức là không chứa các pha phụ
không mong muốn. Ngoài ra, nồng độ của dung
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dịch bão hòa Ca(OH)2 ở nhiệt độ phòng thường
không quá cao (~0,02 M) sẽ giảm tốc độ lớn của
tinh thể tạo điều kiện thuận lợi cho việc tổng hợp
những tinh thể có kích thước nano và có độ kết
tinh cao. Phản ứng không cần đòi hỏi sử dụng
thêm amoniac để điều chỉnh pH do dung dịch bão
hòa Ca(OH)2 có độ pH cao. Đây là phương pháp
dùng các hóa chất cơ bản, dễ kiếm, không đắt
tiền. Đồng thời, quy trình và thiết bị đơn giản,
thích hợp với triển khai sản xuất công nghiệp,
thân thiện với môi trường. Bản chất của phương
pháp là đi từ các tiểu phân rất nhỏ, dạng ion trong
dung dịch để tạo thành các sản phẩm kết tủa có
kích thước lớn dần. Do vậy, thay đổi các điều kiện
tổng hợp như nhiệt độ phản ứng, thời gian, nồng
độ ban đầu, lực ion dung môi, nhiệt độ nung... có
thế kiểm sát hình dạng, kích thước và độ kết tinh
của sản phẩm.

Trong bài báo này, chúng tôi sẽ trình bày
phương pháp tổng hợp bột nano-hydroxyapatite
từ axit H3PO4 và dung dịch Ca(OH)2 bão hòa.
Bột nano-HA sẽ được sử dụng để tạo gốm xốp
HA dùng trong y học. Do chất lượng tinh thể bột
HA, trong đó kích thước hạt, độ kết tinh và độ
tan sinh học (khả năng tan trong cơ thể người
khi được cấy ghép) là những yếu tố chính ảnh
hưởng đến những đặc tính quan trọng của vật liệu
gốm xốp HA. Trong khi đó, các tính chất kể trên
của bột HA phụ thuộc rất lớn vào nhiệt độ nung.
Chính vì vậy, việc khảo sát sự ảnh hưởng nhiệt
độ nung đến các tính chất lý hóa và độ tan sinh
học của bột nano-HA được xem là cần thiết.

2. Thực nghiệm

2.1. Chuẩn bị nguyên liệu tổng hợp

Nguyên liệu ban đầu H3PO4 85% và
Ca(OH)2 (96%) là các hóa chất tinh khiết của
hãng Merck (Đức).

Dung dịch H3PO4 20% (d = 1,1134) được
pha chế từ dung dịch gốc axit photphoric đậm
đặcH3PO4 85% (d = 1,685). Trên cân phân tích
cân chính xác 235,2941 g (139,64 ml) dung dịch
axit photphoric H3PO4 85%, từ từ cho hết vào
bình định mức dung tích 1000 ml, thêm nước cất
cho đến vạch bình.

Dung dịch bảo hòa Ca(OH)2 được chuẩn bị
như sau: lấy khoảng 10 g Ca(OH)2 ở dạng bột
hòa tan trong bình 5 lít với nước cất, khấy mạnh,
đậy nắp kín và để yên trong vài giờ. Sau khi phần
Ca(OH)2 không tan lắng hết xuống đấy thì gạn
lấy nước ở trên và lọc qua giấy lọc để thu dung
dịch bão hòa canxi hydroxit. Dung dịch thu được
phải đựng trong bình kín tránh tiếp xúc với không
khí bởi vì Ca(OH)2 rất dễ hấp thụ CO2 của không
khí tạo thành CaCO3. Nồng độ dung dịch bão
hòa Ca(OH)2 được xác định bằng phương pháp
chuẩn độ complexon, dựa trên sự tạo phức của
ion Ca2+ với EDTA.

2.2. Tổng hợp mẫu

Bột nano-hydroxyapatite được tổng hợp từ
dung dịch bão hòa Ca(OH)2 và H3PO4 theo phản
ứng:

10 Ca(OH)2 + 6H3PO4 = Ca10(PO4)6(OH)2↓

+ 18H2O
Dùng bình định mức đong chính xác lượng

dung dịch Ca(OH)2 cho vào bình cầu và đặt
lên trên máy khấy từ. Cho lượng axit photphoric
H3PO4 20% đã tính toán vào bình nhỏ giọt, đặt
và cố định bình nhỏ giọt sát miệng bình cầu.
Lượng chất dùng cho phản ứng được tính toán
sao cho tỉ lệ mol Ca/P bằng 1,67. Sau đó bật
máy khấy và nhỏ từng giọt axit photphoric xuống
dung dịch canxi hydroxit với tốc độ khoảng 1,5
ml/phút. Sau khi nhỏ hết axit, tiếp tục khuấy hỗn
hợp thêm 30 phút. Sản phẩm thu được ở dạng
huyền phù, màu trắng. Để lắng 24 giờ rồi lọc thu
kết tủa bằng phiễu và giấy lọc. Rửa sản phẩm
bằng nước cất. Lấy sản phẩm ra chén nung và sấy
khô ở nhiệt độ khoảng 80-95 oC, sau đó nghiền
mịn bằng cối sứ. Tổng hợp được tiến hành ở nhiệt
độ phòng 25 oC ± 2 oC.

Để nghiên cứu sự ảnh hưởng của nhiệt độ
nung đến tính chất của nano-HA, bột nghiền
được chia ra thành 4 phần và nung ở những nhiệt
độ khác nhau 100, 300, 600 và 900 oC trong vòng
2 giờ. Tốc độ nung nóng và làm nguội 10 oC
t/phút.

2.3. Phân tích và đánh giá sản phẩm

Hình thái, kích thước của hạt, thành phần pha
và thông số ô tinh thể được xác định bằng phương
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pháp nhiễu xạ tia X (X – Ray Diffraction, XRD).
Phân tích XRD được tiến hành trên máy nhiễu xạ
Rigaku Ultima IV (Nhật Bản) với đầu dò (Detec-
tor) D/teX Ultra. Khảo sát được tiến hành trong
chế độ phản xạ (Breg-Brentano) với tia bức xạ
Cu-Kα (bước sóng λ = 1,54178 Å). Thông số làm
việc của máy phát: điện thế gia tốc 40 kV, cường
độ dòng điện 250 mA. Thông số khảo sát: góc
quay 2θ = 5-850, tốc độ ghi phổ 3o/phút. Phân
tích định tính giản đồ nhiễu xạ và hồ sơ phổ cũng
như việc xác định các thông số của mạng tinh
thể, độ kết tinh được thực hiện bằng chương trình
PDXL Qualitative Analysis dựa trên cơ sở dữ liệu
ICDD (PDF 2008).

Hình dạng kích thước tinh thể của mẫu tổng
hợp được quan sát dưới kính hiển vi điện tử JEM
– 2100 (Nhật Bản) (Transmission electron mi-
croscopy, TEM) với catod làm từ LaB6. Điện thế
gia tốc của chùm electron 200 kV, độ phóng đại
mẫu vật 200000 lần.

Thành phần hóa học của mẫu được xác định
trên máy phân tích phổ tán sắc năng lượng
tia Roentgen (Energy Dispersive X-ray Spec-
troscopy, EDAX) được gắn kèm theo máy hiển
vi điện tử quét Quanta-200 3D.

Diện tích bề mặt và độ xốp của mẫu nano-HA
được xác định bằng phương pháp hấp phụ nitơ
lỏng Brunauer–Emmett–Teller (BET) trên máy
phân tích TriStrar 3020 (Mỹ) ở nhiệt độ 77 K
( - 196 oC). Thể tích lỗ trống được tính tại điểm
P/Po = 0,980066.

2.4. Xác định độ tan sinh học

Độ tan của các mẫu tổng hợp trong dịch muối
sinh lý được đánh giá thông qua hàm lượng ion
canxi được giải phóng vào dung dịch do sự tan
của nano-HA. Trên cân phân tích cân chính xác
0,2 g mẫu nano-HA cho vào cốc thủy tinh có
chứa 50 ml dung dịch muối sinh lý NaCl (0,9%),
khuấy nhẹ rồi giữ ở nhiệt độ 37 oC trong máy
điều nhiệt TCO − 200. Sau khoảng thời gian nhất
định lọc bỏ phần không tan và xác định lượng
Ca2+ trong dung dịch bằng phương pháp chuẩn
độ complexon với EDTA.

3. Kết quả và thảo luận

3.1. Hình thái, cấu trúc và thành phần hóa học
của nano-HA tổng hợp

Sau khi tổng hợp, dùng pipet hút khoảng 0,1
ml huyền phù HA cho vào lọ thủy tinh có chứa
5 ml dung dịch rượu etylic 50%, sau đó lấy một
vài tinh thể cho lên màng carbon mỏng và quan
sát hình dạng và kích thước của chúng bằng máy
hiển vi điện tử truyền qua JEM-2100. Hình ảnh
của tinh thể nano-HA được trình bày ở Hình 1.

Hình 1. Ảnh TEM của các tinh thể nano-HA

Từ hình 1 ta thấy các tinh thể HA tổng hợp
được có dạng hình kim nhọn ở hai đầu chiều
dài khoảng 45 – 55 nm và đường kính 10 – 12
nm. Như vậy, hình dạng và kích thước của nano-
HA thu được hoàn toàn tương ứng với hình dạng
và kích thước của HA tự nhiên có nguồn gốc từ
xương người và động vật.

Khi trộn các dung dịch Ca(OH)2 và H3PO4

theo tỉ lệ mol Ca/P = 1, 67 sản phẩm thu
được ngoài HA có thể xuất hiện những pha phụ
như: Ca(OH)2, CaCO3, CaHPO4, Ca(H2PO4)2,
Ca3(PO4)2... Để xác định thành pha của sản
phẩm đã sử dụng phương pháp nhiễu xạ tia X.
Giản đồ XRD của mẫu HA được trình bày ở hình
2.
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Hình 2. Giản đồ XRD mẫu nano-HA

So sánh giản đồ XRD của mẫu HA tổng hợp
với giản đồ XRD của mẫu chuẩn HA (biểu đồ
vạch trên hình 2, theo dữ liệu JCPDS số 01-
072-1243) cho thấy chúng hoàn toàn trùng khớp
nhau. Đồng thời, trên giản đồ nano-HA chỉ tìm
thấy những vạch đặc trưng cho hydroxyapatite và
không tìm thấy pha lạ. Do vậy, có thể khẳng định
sản phẩm thu được đơn pha, tức là chỉ chứa nano-
HA.
Từ giản đồ XRD, sử dụng chương trình PDXL
Qualitative Analysis xác định được nhóm không
gian và hằng số ô tinh thể của nano-HA. Kết quả
thể hiện ở Bảng 1.

Bảng 1. Các hằng số mạng của mẫu HA

Thành phần hóa học của mẫu nano-HA tổng
hợp được xác định bằng phương pháp phân tích
phổ tán sắc năng lượng tia Roentgen trên máy
hiển vi điện tử quét Quanta-200 3D. Kết quả
được trình bày ở Hình 3 và Bảng 2.

Hình 3. Phổ năng lượng tán sắc tia X của nano-HA

Bảng 2. Thành phần hóa học nano-HA

Wt, At: lần lượt là thành phần khối lượng và
thành phần nguyên tử, %. Ca/P: tỉ lệ mol giữa
canxi và photpho.

Trên phổ năng lượng tán sắc tia X (hình 3)
tìm thấy những vạch đặc trưng cho nguyên tố cấu
tạo nên hydroxyapatite là Ca, P và O. Vạch đặc
trưng cho hydrogen (H) không được thể hiện trên
phổ bởi vì phương pháp này chỉ cho phép định
tính các nguyên tố từ carbone (C) đến uranium
(U). Ngoài ra, hàm lượng của H trong HA rất
nhỏ (~ 0,2%). Theo kết quả định lượng được trình
bày ở Bảng 2, hàm lượng Ca, P, và O trong mẫu
nano-HA tổng hơp lần lượt là 39,89%, 18,55% và
41,64% (theo khối lượng), điều này rất phù hợp
so với hàm lượng của chúng tính theo công thức
Ca10(PO4)6(OH)2. Bên cạnh đó, tính được tỉ lệ
mol Ca/P trong mẫu nano-HA là 1,67 tương ứng
với tỉ lệ trong tế bào xương của người và động
vật.

Như vậy, bằng phương pháp kết tủa có thể
tổng hợp được bột nano-HA có hình dạng, kích
thước và thành phần gần với HA tự nhiên.

3.2. Sự ảnh hưởng nhiệt độ nung đến các tính
chất lý hóa của mẫu nano-HA

Sự ảnh hưởng của nhiệt độ nung lên tính chất
của nano-HA được khảo sát dựa trên cơ sở đánh
giá thành phần pha, tính toán độ tinh thể, kích
thước trung bình của tinh thể, cũng như diện tích
bề mặt và kích thước lỗ trống... Kết quả của thí
nghiệm được trình bày ở Hình 4 và Bảng 3.
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Hình 4. Giản đồ XRD của các mẫu nano-HA được nung ở
những nhiệt độ khác nhau

Trên tất cả các giản đồ XRD (Hình 4) chỉ
xuất hiện những vạch nhiễu xạ đặc trưng cho HA,
không thấy sự xuất hiện của pha phụ, chứng tỏ
các mẫ nung ở những điều kiện khác nhau đều
đơn pha. Ngoài ra, nhận thấy rằng khi tăng nhiệt
độ nung các vạch đặc trưng dần tách biệt khỏi
nhau và có cường độ tăng lên, đồng thời độ rộng
của các vạch giảm. Điều này có thể được gây ra
do sự tăng kích thước trung bình và độ kết tinh
của các tinh thể khi tăng nhiệt độ. Thật vậy, kết
quả từ Bảng 3 cho thấy khi tăng nhiệt độ nung từ
100 oC đến 900 oC kích thước trung bình của tinh
thể tăng 173% (từ 15 nm đến 41 nm) và độ kết
tinh tăng 9,6% (từ 88,72% đến 97,26%). Trong
khi đó, diện tích bề mặt của hạt và thể tích lỗ
trống giảm gần 10 lần.

Bảng 3. Các đặc trưng lý hóa các mẫu nano-HA

D* – kích thước trung bình tinh thể, nm; S –
diện tích bề mặt riêng của hạt, m2/g; V, d – thể
tích (cm3/g) và đường kính (nm) của lỗ trống.

*: kích thước trung bình tinh thể ở đây đo sau
khi nung và nghiền nên sẽ khác với kích thước
của tinh thể quan sát được ở kính hiển vi điện tử
truyền qua (hình 1). Hơn nữa, khi đo kích thước
trung bình tinh thể người ta giả thiết hạt có dạng
hình cầu (thực tế có hình dạng rất đa dạng, phần
lớn là hình kim).

Quy luật ảnh hưởng của nhiệt độ nung lên

kích thước và diện tích bề mặt hạt của nano-HA
được biểu diễn ở hình 5.

Hình 5. Sự phụ thuộc kích thước trung bình tinh thể (a) và
diện tích bề mặt (b) của nano-HA vào nhiệt độ nung.

Như vậy, nhiệt độ nung ảnh hưởng mạnh đến
các đặc trưng lý hóa của nano-HA. Khi tăng nhiệt
độ nung các hạt sẽ kết hợp lại với nhau tạo nên
hạt có kích thước lớn hơn, kéo theo diện tích bề
mặt và thể tích lỗ trống giảm.

3.3. Đánh giá độ tan sinh học in vitro
Độ tan sinh học là khả năng tan một phần

hoặc hoàn toàn của vật liệu so với tốc độ tạo
xương mới. Trong nghĩa hẹp, độ tan sinh học có
thể được hiểu tốc độ tan của vật liệu trong cơ
thể khi cấy ghép. Độ tan sinh học cùng với tính
thích ứng sinh học là hai đặc trưng quan trọng
quyết định tính chất của vật liệu sinh học dùng
để thay thế xương. Những vật liệu sinh học dùng
trong ngành y nói chung đòi hỏi phải đảm bảo
tính thích ứng sinh học cao, không độc, không
gây các phản ứng có hại cho cơ thể và không bị
cơ thể đào thải. Đối với vật liệu dùng để thay thế
xương như HA thì ngoài tính thích ứng sinh học
cần phải có độ tan sinh học thích hợp, tức là trong
một khoảng thời gian nhất định phải giải phóng
nguồn canxi và photpho cần thiết để tạo xương
non. Nếu độ tan sinh học thấp vật liệu sẽ không
đảm bảo được chức năng của nó và có thể tồn tại
lâu dài trong cơ thể [27]. Do vậy, việc kiểm tra
độ tan sinh học vật liệu thay thế xương trước khi
sử dụng là nhiệm vụ cần thiết.

Trên hình 6 trình bày kết quả so sánh độ tan
sinh học của các mẫu nano-HA ở các nhiệt độ
nung khác nhau. Kết quả nghiên cứu cho thấy
rằng nhiệt độ nung có ảnh hưởng đến độ tan của
nano-HA. Mẫu được nung ở nhiệt độ 300 oC có
độ tan sinh học cao nhất, ở vị trí thứ hai là mẫu
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nung ở nhiệt độ 100 oC, tiếp đến là mẫu nung ở
nhiệt độ 600 oC và 900 oC. Độ tan sinh học có
liên quan chặt chẽ đến kích thước và diện tích bề
mặt của hạt. Diện tích bề mặt càng lớn, độ tan
sinh học càng cao và ngược lại. Khi tăng nhiệt
độ, kích thước hạt càng lớn, diện tích bề mặt càng
nhỏ, do đó độ tan sinh học giảm khi tăng nhiệt
độ nung. Ở đây ta thấy trường hợp ngoại lệ đối
với mẫu nung ở nhiệt độ 300 oC. Mẫu nung ở
nhiệt độ 100 oC và 300 oC có diện tích bề mặt
gần như nhau (111 và 108 m2/g) nhưng có độ tan
khác nhau trong dịch muối sinh lý. Cụ thể là mẫu
nano-HA nung ở 300 oC có độ tan sinh học cao
hơn 1,3 lần so với mẫu nung ở 100 oC. Điều này
có thể giải thích như nhau: mẫu nano-HA nung
ở nhiệt độ 100 oC có thể chứa một lớp nước bao
quanh bề mặt, lớp nước này ngăn cản dung môi
tiếp xúc và phá hủy phân cấu trúc HA. Còn mẫu
nung ở nhiệt độ 300 oC lớp nước trên bề mặt HA
phần lớn đã bay hơi nên sự tiếp xúc của dung môi
với phân tử HA dễ dàng hơn làm cho tốc độ tan
của HA cũng nhanh hơn.

Hình 6. Sự phụ thuộc độ tan sinh học nano-HA vào nhiệt
độ nung

Bên cạnh đó, ta thấy độ tan sinh học tăng
theo thời gian, đến ngày thứ 8 thì đạt cực đại,
rồi giảm dần ở đến ngày thứ 10 thì ổn định. Do
quá trình tan HA sẽ giải phóng các ion Ca2+,
PO3−

4 , OH− , các ion này khi đạt được một nồng
độ nhất định sẽ kết hợp với nhau tạo nên lớp
Ca10(PO4)6(OH)2 mới.Việc hình thành lớp HA
mới sẽ làm giảm nồng độ canxi trong dung dịch
ở từ ngày thứ 8 đến 10 và sau đó tốc độ tan và tạo
muối đạt trạng thái cân bằng sau này thứ 11. Điều
này cũng diễn ra tương tự như trong cơ thể. Khi
xương bị tổn thương hoặc bị gãy, người ta có thể

tiêm trực tiếp HA vào chỗ gãy, lúc đó HA tan ra
giải phóng nguồn canxi và photpho, khi nồng độ
của những ion này bão hòa với sự giúp đỡ của tế
bào tạo xương, xương non sẽ được hình thành ở
vết gãy, giúp cho quá trình liền xương được diễn
ra nhanh chóng.

4. Kết luận

Bằng phương pháp kết tủa đã tổng hợp
được bột nano-hydroxyapatite từ axit photphoric
H3PO4 và dung dịch bão hòa Ca(OH)2. Sử dụng
các phương pháp như XRD, TEM, EDAX, BET...
đã xác định hình dạng, kích thước, thành phân
pha, thành phần hóa học và các đặc trưng lý hóa
của nano-HA tổng hợp. Kết quả cho thấy, phương
pháp kết tủa cho phép tổng hợp tinh thể HA có
dạng hình kim với chiều dài khoảng 45-55 nm
và đường kính khoảng 10-12 nm. Sản phẩm HA
thu được đơn pha, có các hằng số mạng và thành
phần hóa học tương ứng với HA chuẩn (JCPDS,
01-072-1243). Tiến hành khảo sát sự ảnh hưởng
của nhiệt độ nung đến tính chất của nano-HA.
Nhận thấy, nhiệt độ nung trong khoảng 100 oC
đến 900 oC không ảnh hưởng lớn đến thành pha,
nhưng có ảnh hưởng đáng kể đến kích thước
trung bình, độ kết tinh, diện tích bề mặt, thể tích
lỗ trống và độ tan sinh học của sản phẩm. Khi
tăng nhiệt độ nung kích thước trung bình và độ
kết tinh tăng tương ứng là 173% và 9,6%, trong
khi đó diện tích bề mặt và thể tích lỗ trống giảm
khoảng 10 lần. Nhìn chung, độ tan sinh học giảm
khi tăng khi nhiệt độ nung mẫu từ 100 oC đến 900
oC. Trong đó, mẫu nano-HA nung ở 300 oC có độ
tan lớn nhất trong các mẫu.
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