VẬT LÝ NANO (Nanophysics)
một nhánh của ngành Vật lý học và Khoa học nano nghiên cứu cấu trúc, tính chất, hiện tượng xảy ra ở các vật thể có kích thước nano mét.
Sự hình thành và phát triển của VLN liên quan đến ba sự kiện quan trọng diễn ra trong một khoảng thời gian ngắn từ đầu đến giữa những năm 1980 với việc trao ba giải thưởng Nobel nổi tiếng, đó là: (a) hiệu ứng Hall lượng tử khí điện tử hai chiều; (b) kính hiển vi quét xuyên ngầm (STM); và (c) fullerene - một dạng vật liệu carbon mới. Tiếp sau đó là phát minh ra kính hiển vi lực nguyên tử (AFM) và ống nano carbon (CNT) vào những năm 1990 đã tạo nền cho sự phát triển công nghệ nano ngày nay. STM và AFM đã nổi lên như là những công cụ mạnh nhất để quan sát, kiểm soát và thao tác vật chất ở quy mô nguyên tử, phân tử và đại phân tử, tạo nền tảng chính cho khoa học công nghệ nano trong đó có VLN phát triển. Thật thú vị, khả năng chế tác vật liệu nano này đã được Richard Feynman dự báo từ năm 1959 với lời nói nổi tiếng "Có rất nhiều chỗ trống ở phía dưới” (“There’s plenty of room at the bottom”) trong bài báo của mình.
Đối tượng nghiên cứu của VLN gồm có: kỹ thuật tổng hợp, chế tạo vật liệu & linh kiện nano, các phương pháp đặc trưng (nhiễu xạ, kính hiển vi, quang phổ, điện, từ, v.v.), vật lý cấu trúc nano và các vật liệu thấp chiều, ảnh hưởng của kích thước đến hiện tượng điện tử, từ, nhiệt và điện tử học, v.v. Các chủ đề chính được các nhà vật lý và các ngành khoa học có liên quan khác quan tâm nghiên cứu gồm có:
- Phát triển và ứng dụng các phương pháp từ trên xuống (top-down), từ dưới lên (bottom-up) để tổng hợp, chế tạo các vật liệu, linh kiện có cấu trúc thấp chiều (0D,1D, 2D, 3D nanostructured materials) như chấm lượng tử (Quantum dots), dây lượng tử (Nanowires), giếng lượng tử (Quantum wells), siêu mạng (Superlattices), vật liệu carbon nano (Fullerene, CNTs, Graphene…);
- Cấu trúc điện tử, phonon trong hệ thấp chiều;
- Các hiệu ứng bề mặt trong hệ thấp chiều;
- Quang lượng tử (Quantum Optics) và Quang tử học nano (Nanophotonics);
- Plasmonic (Plasmonics) và Spintronic (Nanospintronics);
- Mô phỏng và VLN tính toán (Computional Nanophysics);
- Công nghệ lượng tử (Quantum technologies) bao gồm thông tin lượng tử (Quantum Information), máy tính lượng tử (Quantum computer);
- Kim loại tôpô/ Chất cách điện/Chất siêu dẫn tôpô, (Topological Metals/ Insulators/ Superconductors) và một số chủ đề khác, v.v.
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Bốn cụm công trình xuất sắc được nhận giải thưởng Khoa học Nhà nước năm 2005, 2007 và 2021 của bốn tập thể khoa học ở Viện Khoa học Vật liệu, khoa Vật lý & Trung tâm khoa học Vật liệu, Trường Đại học Khoa học Tự nhiên, và Viện đào tạo quốc tế về khoa học Vật liệu (ITIMS), Trường Đại học Bách khoa Hà Nội:
- Nghiên cứu cơ bản tính chất quang - điện - từ của một số vật liệu điện tử tiên tiến (vật liệu bán dẫn Si nano, ZnS, ZnSe, vật liệu từ siêu dẫn cấu trúc kiểu perovskit);
- Một số thành tựu tiêu biểu trong nghiên cứu vật liệu từ tính: ferit, perovskit, vật liệu từ vô định hình và vật liệu từ có cấu trúc nano;
- Nghiên cứu cơ bản và định hướng ứng dụng các vật liệu từ liên kim loại đất hiếm - kim loại chuyển tiếp;
- Nghiên cứu cơ bản và định hướng ứng dụng một số vật liệu nano oxít kim loại bán dẫn và tổ hợp nano các bon cho cảm biến khí.
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