CHE TAO VA NGHIEN CUU TINH CHAT CUA CAC GIA VAT LIEU HAP THU HOAN

TOAN BINH HUONG UNG DUNG LAM CAM BIEN PLASMON

TONG QUAN

N&m 1968, lan dau tién Veselago dé xudt mé hinh ly thuyét cho vét liéu déng thei ton tai < 0
va p < 0. Nhirng tinh chat dac bigtcda vét liéu nay tréi véi quy ludt tvong téc cda séng dién tir véi
céc vét lidu théng thudng da mé ra nhitng khé néng to 1én vé tng dung logi vét liéu nay trong
cudc s8ng nhu ché tao cdc sidu thdu kinh, b nhé bang vét liéu nhan tao trong céng nghé mdy
tinh, cdm bién sinh hoc, hay hia hen mét hiéu sudt cao hon trong pin mét troi bang vét ligu nhan
tao... Gan déy, mét tng dung déc déo khdac niva la so dyng vét liéu nay nhu la vét ligu tang hinh,
né c6 thé che chén séng dién tr (electromagnetic cloacking), théng qua viéc digu chinh cdc tham
s6 higu dunge, m mét cach hop ly, duong di cla céce tia sang bi udn cong khi truyén trong vé ligu
déng thoi khéng bi phdn xa cing nhu tdn xa. Bén canh dé, mét loat cac ing dyung quan trong
khéc cting da dyoc dé xuét va di sdu nghién ciu nhu b loc théng déi, bé cdng huéng, day ang
ten, sen so ... Tuy nhién vat liéu LHM la mét logi vét liéu cé cdu tric nhén tao, nén viéc dua vét ligu
LHM cé céu tric nhén tao vao Gng dung réng réi trong thyc t€ dang gdp nhiing khé khan nhét
dinh. Mét trong nhiing khé khén dé la cdu tric cia céc phan to dé phdi déi xing va kich thuéc
cOa & mang ty |& thudn véi budc séng ma tai dé xdy ra hiéu ¢ng. Do véy viéc tim kiém cdc vét liéu
c6 sdn trong ty nhién thé hién céc tinh chét cba vat lidu cé chiét sudt am dang duoc cdc nha khoa
hoc quan tam mét céch déic bigt. Gan day, viéc nghién ciu céc vt ligu 18 hop da pha dién tr 6
céc déc trung tvong ty nhu vét liéu LHM dang thu hdt duoc rét nhiéu nha khoa hoc quan tém trén
cd hai finh vyc, nghién cdu co bén va nghién cu tim kiém khé néing ¢ng dung.

Cung véi xu huéng nghién ctu ndy, trong mét vai ndm tré lai ddy nhiéu tap thé cdc nha khoa hoc
& Vién Khoa hoc Vét ligu - Vién KH&CNVN, Truong PH Céng nghé - PHQG Ha N&i, Khoa Vét ly
- DH Su pham Ha Nai... cing da tién hanh nhiéu nghién cou ly thuyét va thyc nghiém nham tim
higu co ché& vét ly cting nhu tim kigm cong nghé ché tao cac vét lidu c6 céc tinh chdt mong mudn va
da thu dugc nhiéu két qué déng khich 1e. Tb nam 2010 tré lai day, Cung véi xu huéng phét trién
cUa khoa hoc cdng nghé thé gisi theo hudng vat liéu tién tién (advanced materials), nhém nghién
cGu cda ching t8i cling da bat dau tap trung nghién céu ché tao vét ligu nhén tao hép thy hoan
todn (hay con goi la siéu vét lidu) va budc déau thu duoc mét s6 két qua nhét dinh, da déng gép
duoc phdn ndo dé dé gidi thich cdc hién tuong cda vét liéu. Myc dich hién tai cda céc nha khoa
hoc l& sém dua vét liéu nay vaio ing dung trong thyc t&. Tuy nhién, truéc khi trién khai dua vét ligu
ndy véo &ng dyng, van con tdn dong khd nhiéu véin dé vé cong nghé cting nhu tinh chét can duoc
gidi quyét mot céch chi tiét va triét d&. Mot trong nhirng véin dé dé la viéc tim kiém cdu tric don
gidn, hop ly d€ dé dang cho viéc ché tao vat ligu, day dang la mét trong nhiing véin dé then chét
trong finh vyc nghién cGu nay. Tiép theo dé la viéc lién két va diéu khién 1dn nhau cda cdc tinh chét
dién va tir cla vét lisu nay bang viéc thay déi cdu tric hodc tham s& cdu tric, ddc biét la bang téc
déng cla ngoai vi nhu tU trudng, dién trudng, nhiét dé... Day cing la nhirng véin dé chinh ma

nhém nghién cdu cda ching t6i mong muén duoc di séu nghién ciu.

Ching t6i hi vong rdng véi thiét bi sdn c6 cda Phong thi nghiém vét ly chét rén tai B6 mén Vat ly
két hop v&i Phong thi nghiém Trong diém cta Vién KH Vat ligu, véi kinh nghiém thu duoc trong
th&i gian qua cda nhém nghién céu ciing véi sy hop téc nghién cu trong va ngodi nuéc, dé tai s&

duoc thyc hién va hoan thanh mét céch xudt séc. K&t qud nghién ctu cia dé tai hia hen s& duoc



cong bé trén céc tap chi khoa hoc trong nuéc va Quéc t&. Day ciing la co hai tét d& mé réng sy
hop tdc nghién clu véi céc trung tém lén trong nudc va Quéc t€, dac biét la véi Han quéc, Dai
Loan... nhitng quéc gia c6 nén khoa hoc va cong nghé dang phdt trién manh mé.

MUC TIEU

- Thiét k& ché tao sigu vat liéu hdp thy hoan héo bang phuong phép in khéc quang hoc va khéng
ch& cdc diéu kign cong nghé thich hop dé thu duoc vét liéu véi nhiéu cdu tric khéc nhau hoat déng
trong nhiéu gidi tan khéc nhau.

- Nghién c@u bén chét vét ly cda hiéu tng cong hudng dién méi véi déic trung hang s6 dign moi
&m trong ving tan s8 én hon tén s& cdng hudng (~ 105 - 106 Hz) va &nh hudng cda nhiét d6 va
tr trudng 1én higu Gng nay.

- Nghién ctu tinh chét cda dinh hdp thy nhu dé hep (Q-factor), tinh bién tan, d6 nhay véi méi
truong, hiéu ¢ng plasmonic néi tai... nham dinh huéng tng dung cho céc cédm bién plasmon.

NOI DUNG

- M6 phdng va thiét k& céc cdu tric vat lidu sidu hdp thy dya trén mé hinh céng hudng co bén:
CWP va SRR

- Nghién ctu céng nghé ché& tao méu: Phuvong phdp in khdc quang hoc (Photonic lithography), vi
co khi thiét bi truyén déng (micromachined actuator).

- Nghién ctu dnh hudng cda méi trudng téi dinh hép thy hodn toan, tinh todn céc vi tri cyc tri
plasmon trong cdu tric vét lidu, va sy dnh hudng céc tham s céu tric 1én tinh chét cda vét lidu

- Thiét k& cdu tric, mé phdng, va ché tao cédm bién plasmon bang siéu vét ligu.

PHUONG PHAP NGHIEN CUU

- Ché tgo vét ligu bang phuong phép in khdc quang hoc (Photonic lithography) k&t hop véi mé
phdng.

- Sau khi cé céc théng tin cdn thigt vé cdu tric, hinh théi hoc va nhiing théng tin bé trg ching t6i
thyc hién céc phép do déic trung tir do M, dién tré R, dién dung C, dé tv cdm L, phd t8ng tré Z...
phu thudc nhiét d6 T, tir truong H, dién truong E va tan s6 f dé nghién cdu tinh chat dién, tb, higu
Ung cdng hudng dién méi, tuong téc dién - tU cda vét lidu.

- Phan tich két qud thyc nghiém, so sanh va lam khép s6 ligu thuc nghiém véi cac mé hinh Iy
thuyét, viét bai cdng bé va viét bdo cdo .

HIEU QUA KTXH

- Viéc thyc hién dé tai s& gép phén néng cao ndng lyc nghién céu cda chi nhiém dé tai va nhém
nghién cu. Bén canh dé qué trinh thyc hién va két qué nghién cu cda dé tai s& gép phan dao
tao déi ng cén bd nghién ctu tré, xay dung va phdt trién cdc nhém nghién céu thude chuyén
nganh vat ly chat rén, céng nghé nano va quang hoc quang phé cia DH Théi Nguyén.

- K& quéd nghién cu cba dé tai hta hen s& duoc cdng bé trén cdc tap chi khoa hoc trong nuéc va
Quéc t&. Day ciing la co hoi t6t d& mé rong su hop téc véi cée truong va trung tém nghién céu
trong nuéc. Ddc biét la sy mé réng hop tdc Quéc & trong nghién ciu vi trong qué trinh nghién
cGu dé tai ndy ching 161 s& hop tac véi mét s6 nhém nghién cu tai Han quéc va Dai Loan, nhiing
qudc gia cé nén khoa hoc va céng nghé dang phét trién manh mé.

PON V| SU DUNG

Khoa Vét ly va Céng nghé — Trudng PH Khoa hoc - PH Théi Nguyén



