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1. Muc dich va ddi twong nghién ciru ciia luin 4n

1.1. Muc dich nghién cvwu ciia ludn dn

Muc dich nghién ctru ctia ban ludn 4n 13 phat trién Iy thuyét Mie hién tai dé
nghién ctru tinh chat plasmonic cta cic cdu triic nano tir don gian dén phuc tap,
dugc nghién ciru boi cac nhom thuc nghiém va mo phong. Nghién ctru sy bién thién
nhiét 6 clia cac ciu trac nano plasmonic nay dudi tic dung cta laser. Tir d6, tim ra
tinh chat va thiét ké méi cho cac hé dé t6i uu hoa hiéu qua sir dung, déng thoi nhim
khai thac va khao sat cach sir dung hi¢u rng quang nhiét cuia hé trong cac ing dung
khac nhau.

1.2. Poi twong nghién civu ciia lugn dn

Nghién ctru 1y thuyét tinh chat plasmonic ctia cac cau tric nano bao gdm céc
hat nano cau tric 15i-vo nhu hoa nano, céc cau trac nano phtrc hop chtra graphene
bao gdm: graphene trén dé khdi, hat nano SiO» boc graphene va mot mang 6 vudng
ctia cac dia graphene da 16p dat trén 16p dién moi mong nam trén dé silicon. Khao
sat hidu ing quang nhiét ciia cac cdu triic nano plasmonic nday dudi tic dung cia
laser va dé xuat cach str dung hiéu img quang nhiét cta hé trong cac tng dung thuc
tién khac nhau.
2. Cac phuwong phap nghién ctru da sir dung

Luan an st dung phuong phap xay dung mé hinh Iy thuyét ban thuc nghiém
dé nghién ciru tinh chat plasmonic clia cac cau tric nano. Cu thé 1 s dung 1y
thuyét Mie va cac cai tién dé xac dinh cac phd quang hoc cho hé nano céu trac 16i-
vo, dac bi¢t 1a cho hé hoa nano va hat nano boc graphene. DPdi v6i cu trac nano
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mong nam trén d¢é silicon, luan an sir dung mo hinh ludng cuc két hop véi gan ding
gia tinh dé tinh d6 phan cuc ciia cac dia graphene trén bé mit 16p dién moi tir d6 co
thé tinh dugc tiét dién hap thu va dap tat. Cung véi d6 1a nhiing tinh toan giai tich
phirc tap cho hiéu mg quang nhiét da duoc dua ra d6 1a 1y thuyét co hoc lién tuc va
giai cac phuong trinh truyén va tan xa nhiét, két hop phuong phép tinh sb, phuong
phap mo phong va phan tich sb liéu bang cac phan mém Fortran va Matlab. Doi
chiéu cac két qua thu duoc véi cac dir li€u thyc nghiém va két qua nghién curu cua
cac tac gia khac.

3. Cac két qua chinh va két luin

3.1. Cdc két qud chinh

- Phat trién thanh coéng 1y thuyét Mie toan phan nghién ciru tinh chat
plasmonic (phé hép thy, tan xa va dap ta‘it) cho hé hat nano 13i-vo kich thude bat ki.
Ly thuyét Mie hoan chinh nay c6 thé tinh chinh xac dugc téi hé ¢ kich thude 160
nm khi so sanh véi cac sd liéu thuc nghiém.

- Luan 4n da xdy dyng mo hinh va tinh toan theo 1y thuyét Mie toan phan
cho pho hip thu cila cac hoa nano Ag@Fe;O4, dong thoi tinh nhiét do ting lén va
truong dan hoi tao ra boi su sai khac trong gidn nd nhiét giita hat nano va moi
truong. Két qua cho thdy truong dan hoi c6 dang nghich dao cia 1ap phuong
khoang cach tinh tir tAm hat nano. Két qua nay phu hop véi két qua thyc nghiém va
c6 thé dé xuat ing dung ché tao may do tim khuyét tit va ving pha tap dya trén co
ché co-quang nhiét do sy nong 1én cua hat hoa nano dudi tic dung cta anh sang
laser.

- Nghién ctru tinh chat plasmonic ctia graphene trén dé khéi va cua hat nano
duoc boc graphene. Nghién ctru kha nang Ung dung cua linh kién plasmonic dua
trén ciu tric cua hat nano SiO» boc graphene bang viéc khai thac cac tan s cong
hudng plasmon trong ving anh sang nhin thiy va ving terahertz, co thé duogc sir
dung dé tao ra cac bd chuyén doi nang lugng st dung hi¢u ing plasmon-dién.

- Pua ra phuong phap tinh 1y thuyét cho qué trinh ting nhiét plasmonic cua
hé phitc hop graphene bao gdbm mot mang 6 vudng cua cac dia graphene da 10p dit
trén 16p dién mdi mong nam trén dé silicon dudi tic dung cua laser hong ngoai. Két
qua thu duoc cho thiy sy co6 mit ciia cac 16p graphene lam ting manh su hap thu
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tang 1én khi s 16p graphene ting, dong thoi ciing ting tuyén tinh v6i cong suat ctia
chum sang chiéu toi va giam theo nghich d4o cta binh phuong d6 rong chum laser
néu cd dinh s6 16p graphene. Cac két qua nay triung véi két qua thuc nghiém.

3.2. Két lugn

- Cac két qua nghién ctru cia ban ludn an 13 déng tin cdy, co ¥ nghia khoa hoc
va thyc tién, da duge cong b trong trong 02 bai bao trén tap chi chuyén nganh uy tin
trong danh muc IS1: Physica Status Solidi-Rapid Research Letters (Q1), Journal of
the Physical Society of Japan (Q2) va 01 bai trén tap chi thudc Scopus Journal of
Science: Advanced Materials and Devices (Q1).

- Luan 4n dua ra mot hudng nghién ciru 1y thuyét ban thuc nghiém dau tién
tai Viét Nam vé tinh chat plasmonic cua cic ciu triic nano va tng dung quang nhiét
clia no, dé c6 thé két hop voi cac nhoém thyc nghiém & Viét Nam nham giai thich
két qua va cung nhau dé xuit ra nhitng ing dung méi. Khong chi dimg lai ¢ viéc
tinh toan 1y thuyét Mie cho h¢ 16i-v6 binh thuong véi cac bé mit tron va nhin tuyét
d6i, phuong phap ctia chung toi cho phép tinh toan céc hé 16i-vo c6 bé mat nham va
c6 thé ap dung cho cac hé hoa nano, sao nano. Tir d6, dua ra mot phuong phap
nghién ciru hiéu tng quang nhiét tong quéat cho cac céu triic khac nhau. Phuong
phap nay kha don gian, hi¢u qua, da dugc dang trén cac tap chi khoa hoc chuyén
nganh ISI uy tin va hoan toan cé thé gifip cic nhom thyc nghiém kiém ching s6
liu va dy doan két qua ciia cac cdu trac nano thé hé mai. Huéng di cia luan an nay
chinh 13 tao ra mot cach tiép can 1y thuyét cho cac nhom thyc nghiém khac nhau ma

khong can qué nhiéu tai nguyén tinh toan.



