THIET KE VA CHE TAO SIEU VAT LIEU METAMATERIALS CO DAI TAN SO LAM

VIECRONG
TONG QUAN
Mét trong nhitng thach thie thd vi cia khoa hoc vét liéu hién dai la thiét ké va ché tao vét lidu cé
nhiing tinh chat ma cé thé diéu khién duoc theo yéu cdu. Trong finh vyc photonics diéu nay da tré
thanh hién thuc véi sy ra doi cia tinh thé photonics, déc biét la siéu vat liéu metamaterials. Siéu
vat ligu metamaterials 1 nh@ing vat liéu nhén tao, duoc hinh thanh i cac cdu tric co bén, déng
vai trd nhu nhitng “nguyén t¢” trong vét liéu. Nhirng “nguyén to” nay duoc sép xép véi nhau mét
céch tuén hoan hodic khéng tuan hoan, gém hai thanh phén chinh dé la thanh phén dién va thanh
phdn tir. Céc cdu tric nay duoc thiét k& dé tao ra nhirng tvong téc theo mong muén véi truong
ngodi. Dya trén y tudng ban déu, siéu vat liéu metamaterials la sy két hop hoan hdo cda hai thanh
phdn dién va ti tao nén vét ligu déng thoi cé do i tham va dé dién thdm ém (p < 0, e < 0) trén
cung mét ddi tan s8. Ty d6 dén dén nhirng tinh chat dién tir va quang hoc bét thuong, trong dé cé
su nghich ddo cta dinh lugt Snell, sy nghich ddo trong dich chuyén Doppler, va sv nghich déo cia
phét xa Cherenkov , ddc biét 3 véc to cia séng dién tu: k, H, va E tuén theo qui tdc tam dién
nghich (left-handed metamaterials).
Mét trong nhitng diéu thd vi va quan trong nhét ca siéu vét [i8u metamaterials la cdu tric cda né
c6 thé duoc thiét ké va ché tao dé hoat déng trén cdc ddi tan s8 khdc nhau, tr microwave [1] cho
t6i THz [2-4], hay héng ngoai gan [5,6] va thém chi t6i vong énh sang nhin thay [7-9]. Khé néng
hoat déng linh hogt trong cdc ving tén sé khac nhau, déc biét la vong THz (the so-called terahertz
gap), giop cho siéu vat ligu c6 thé thay thé vat liéu ty nhién trong nhitng tng dung ma tai dé vat
liéu ty nhién chua dép ong duoc.
Cé thé ké ra rdt nhiéu nhirng Gng dung ki diéu cda siéu vat liéu nay da duoc céc nha khoa hoc
nghién cu bdng ly thuyét va chirng minh bdng thyc nghiém. Mt vi dy tho vi nhét chéc chén phdi
ké dén dé la siéu thau kinh (perfect lens) [10]. Siéu thdu kinh dugc dé xudt bdi Pendry lién quan téi
kh& néng cda mét logi thau kinh c6 khé néing vuot qua giéi han quang hoc ¢8 dién. Mét ing dung
daic bigt khac khong thé khéng nhéc t6i dé la “éo khodi tang hinh” duoc dé xuét va kiém ching
b&i Schurig va dong nghiép nam 2006 [11, 12] tai tan s6 séng Rada va rét gén déy (nam 2011)
da duoc Shuang Zhang [13,14], Baile Zhang [15] va céng sy tim thdy & vung énh sdng nhin thay.
Bding céch diéu khién khéo Iéo tinh chét dién tir cla lép vé siéu vét lidu, duong di cda séng dién
trong 16p vé nay c6 thé bi bé cong mét cach hoan héo. Theo nguyén ly dé, mét l6p v4 sigu vét ligu
c6 thé dén séng dién t di vong quanh mét vét the, bién né trd thanh “tang hinh” mét céch thyc su.
Ngodi nhitng &ng dung ki diéu r rang ké trén, sigu vat liéu con td ra rdt tiém ndng trong cdc finh
vyc khéc nhu bé loc tan s [16], cdng hudng [17], antennas [18], siéu hap thy [19,20], va cdm
bién sinh hoc [21] v v.
Vi nhing tinh chéat déc déo va khd ndng ¢ng dung to lén cda siéu vat liéu, gan day, tap chi
Materials Today dé xé&p siéu vét liéu vao 1 trong 10 linh vyc c6 tdc déng manh mé lam thay dai
nén khoa hoc thé giéi trong 50 nam tré lai déy. Thyc t&, s& lvong céc nha khoa hoc nghién ciu vé
siéu vat lidu va s6 lugng cdc cong trinh nghién cu khoa hoc duoc céng bé lién quan dén siéu vét
liéu da tang dét bién.
Cho dén thoi diém nay nhiing hiéu biét co bén vé siéu vat ligu da duoc chirng minh khéng nhiing
bdng ly thuyét ma con bdng thyc nghiém mét céch déc lap béi nhiéu nhém khoa hoc trén the gisi.
Mét s6 phong thi nghiém trén the giéi da ché tao thanh céng siéu vét liéu hoat déng & nhiing dai



tan s& khdc nhau tr GHz [1] t6i THz, tham tri hoat déng & ving tan s& cao hon [7-9]. Nhing
nghién cGu vé siéu vt liéu van ngdy mét nhiéu va nhitng dnh hudng to 16n cia né dsi véi khoa
hoc thé gidi c6 thé s& rat khé tudng tuong. Vitinh chét cda sidu vt ligu rdt phy thuée vao hinh
dang cdu tric, do vay bén canh nhitng ing dung déc ddo nhu siéu thau kinh, tang hinh, sen so
sinh hoc..., gan day mét tinh chét tho vi khéc nra cda siéu vét lieu da duoc phat hién dé la'kha
ndng siéu hdp thu va khéng phdn xa cua logi vét liéu nay [22,23]. Véi tinh chét daic biét nay, siéu
vat lidu htra hen s& cé thém nhiéu tng dung khdc niva trong thyc t&€ nhu: thiét bi khoa hoc, y 1€, pin
ndng luvong va'ddc biét trong I nh vuc quén su (thay déi huéng di cda séng dién tir, tang hinh
anh nhiét, tac chiéh dém). D& khai théc khé néing tng dung tinh chét dét biét cda vt lidu nay, céc
nha khoa hoc trén thé giéi ngdy cang tdp trung nghién cru mét céch manh mé.

MUC TIEU

- Xay dung chuong trinh tinh todn céc tham s& higu dung cla siéu vét ligu (d6 tir tham p, dé dién
tham , chiét sudt n, tré khang z).

- Thiét k& va ch& tao siéu vét liéu - metamaterials cé ddi tan s8 lam viée rong.

NOI DUNG

N&i dung 1: Xay dyng chuong trinh tinh todn céc tham sé hiéu dung

- Tim hiéu thuét todn dé xuét bdi Chen.

- Dya trén thudt todn cia Chen xéy dyng chuong trinh tinh todn céc tham s6 higu dung ( d&
tr théim p, d6 dién tham , chiét sudt n, trd khéng z).

- Kiém tra d6 chinh xéc cda chuvong trinh sau khi xay dung duoc.

N&i dung 2: Nghién cu &nh huéng cda cdu tric va cdc tham sé cdu tric 1én tinh chét dién tr cda
vat ligu

- Nghién ctu dnh huédng cia céc dang céu tric khéc nhau 1én tinh chét dién tir cda vat ligu.

- Tim kiém vét liéu MMs c6 cdu tric don gidn, déi ximg cao.

- Nghién ctu dnh huédng cia tham s& cdu tric 1én tinh chét cda vét lidu.

N&i dung 3: T8i vu héa cdu tric nhdm mé réng ddi tan s6 hoat déng cla siéu vat ligu

- Tim ki€m cdu tric cé ving tan s8 lam viéc réng (broadband).

- Nghién ctu dnh hudng cda cac tham s8 cdu tric dén viéc mé réng vung tan s6 hoat déng
cua MMs.

- T8i vu héa cdc tham sé cdu tric dé thu duoc ddi tan hoat dong la réng nhét.

PHUONG PHAP NGHIEN CUU

D& tai sé duoc tién hanh dya trén sy két hop gita ly thuyét, mé hinh héa va thyc nghiém.

HIEU QUA KTXH

Cé thé dung nguy trang trong qudn su..
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