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MỞ ĐẦU 
1. Lý do chọn đề tài 

Năm 1970, Ashkin ( Nobel 2018 )[1] đã khẳng định một chùm laser hội tụ mạnh 

có thể giữ được các vi hạt tại tiêu điểm nhờ quang lực - áp lực của photon ánh sáng 

tác động lên bề mặt vi hạt. Một thiết bị gồm một laser và một kính hiển vi  sử dụng 

để giữ vi hạt tại tiêu điểm chùm laser gọi là bẫy quang học. Nếu bẫy quang học 

được thiết kế cùng với một hệ điện-cơ sao cho có thể thay đổi vị trí của tiêu điểm 

chùm tia laser trong không gian thì được gọi là kìm quang học. Cho đến nay kìm 

quang học trở thành công cụ hiệu dụng giữ và điều khiển các vi hạt như các vi cầu 

điện môi, nguyên tử, tế bào sống,... [1,2]. Xét tổng quát, các vi hạt được giữ tại một 

vị trí nào đó trong mặt phẳng mẫu và sau đó được điều khiển để nó dịch chuyển trên 

mặt phẳng mẫu phụ thuộc vào mục đích nghiên cứu, tức là vị trí của vi hạt có thể 

được điều khiển trong không gian hai chiều (2D) [3,4], nhưng trong nhiều trường 

hợp các vi hạt cần phải được điều khiển trong không gian ba chiều (3D) [5,6]. Ví 

dụ, các tế bào cần phải bảo vệ trong dung môi có độ dày nhất định, khi đó không thể 

điều khiển chúng đơn thuần trong không gian 2D (mặt phẳng mẫu) mà phải điều 

khiển trong không gian 3D (trong chất lưu có độ dày nhất định). Khi sử dụng các 

kìm đơn chùm (chỉ sử dụng một chùm laser), các vi hạt có thể được điều khiển bằng 

phương pháp điện-cơ nhờ thay đổi hệ quang một cách tinh tế [5,6], trong khi đó, 

nếu sử dụng kìm quang học phi tuyến thì có thể điều khiển nhờ thay đổi tinh tế 

cường độ của một hoặc đồng thời hai chùm laser [7]. Tất cả các phương pháp trên 

đều phải thay đổi ít nhất hai yếu tố trong quá trình điều khiển vi hạt  trong không 

gian 3D. Mới đây, các tác giả Hồ Quang Quý và Nguyễn Văn Thịnh  [8,9] đã đề 

xuất và nghiên cứu thành công mảng kìm quang học quang-âm. Các tác giả đã sử 

dụng môi trường quang-âm được biến điệu ngang bằng nguồn sóng âm, tạo ra mảng 

các vi thấu kính và các vi thấu kính đó có thể hội tụ chùm laser thành mạng tiêu 

điểm khác nhau.  Mỗi vi thấu kính được xem là một kìm quang học đơn và có thể 

điều khiển trong không gian 2D bằng cách thay đổi pha ban đầu và tần số sóng âm.  

Tiêu cự của mỗi vi thấu kính có thể thay đổi khi thay đổi cường độ và tần số sóng 

âm. Ngoài ra, trong công trình của mình, các tác giả đã chỉ ra, có sự liên hệ giữa tần 

số, cường độ sóng âm và tiêu cự vi thấu kính. Sự liên hệ này gợi cho chúng ta ý 

tưởng điều khiển vi hạt trong không gian 3D bởi 1một yếu tố hoặc tần số hoặc 
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cường độ sóng âm. Nội dung đề xuất và hiện thực hóa ý tưởng trên được trình bày 

trong luận văn có tựa đề: “Điều khiển vi hạt trong không gian ba chiều bằng kìm 

quang-âm.” 

2. Mục đích nghiên cứu 

Khẳng định sử dụng kìm quang-âm có thể điều khiển vi hạt trong không gian 

bằng cách thay đổi tinh tế các tham số sóng âm. 

3. Nội dung nghiên cứu 

Tổng quan về kìm quang học và phương pháp điều khiển vi hạt, tập trung nghiên 

cứu cấu hình, lý thuyết cơ bản của kìm quang-âm và các phương pháp điều khiển vi 

hạt bằng kìm quang-âm, cụ thể thay đổi pha ban đầu và tần số sóng âm. 

4. Cấu trúc luận văn 

 Ngoài phần mở đầu và kết luận, nội dung chính luận văn được cấu trúc trong ba 

chương như sau: 

 Chương 1: Tổng quan về kìm quang học và các phương pháp điều khiển liên 

quan. 

 Chương 2: Cấu hình kìm quang học quang-âm và các đặc trưng cơ bản. 

 Chương 3: Phương pháp điều khiển vi hạt trong không gian.       


