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1. TÓM TẮT NỘI DUNG LUẬN ÁN:
a. Đã chế tạo thành công chấm lượng tử ZnS pha tạp Mn2+ (ZnS:Mn2+ QDs) bằng phương pháp kết tủa hóa học ở nhiệt độ 80oC, trong môi trường khí quyển. Chấm lượng tử ZnS:Mn2+ có cấu trúc lập phương zinc-blend và cấu trúc hexagonal wurtzite. Kết quả khảo sát ảnh TEM cho thấy ZnS:Mn2+ QDs có dạng hình cầu với kích thước hạt khoảng 7,5 nm. Các ZnS:Mn2+ QDs đã được bọc phủ thành công bởi các phân tử PVA. 
b. Kết quả khảo sát tính chất quang của ZnS:Mn2+ QDs cho thấy các ion Mn2+ pha tạp nằm ở vị trí nút mạng và thay thế các ion Zn2+. Với nồng độ Mn2+ pha tạp tối ưu là 4,5%  tỷ lệ cường độ PL tương đối IOE/IBE đạt giá trị lớn nhất do quá trình truyền năng lượng từ mạng chủ ZnS sang các ion Mn2+ hiệu quả. 
c. Tỷ lệ mol [S2-]/[Zn2+] ảnh hưởng đến cường độ phát xạ của ion Mn2+ 4T1 – 6A1, khi tỷ lệ mol [S2-]/[Zn2+] > 1,5:1 dẫn đến sự mở rộng vùng phát xạ màu đỏ - cam về phía bước sóng 700 nm do sự hình thành các cặp Mn2+-Mn2+. Tỷ lệ cường độ PL tương đối IOE/IBE tăng khi tăng lượng chất bao TGA tăng và đạt giá trị lớn nhất (tối ưu) tại thể tích VTGA = 2 ml. Sự dịch chuyển đỏ nhẹ đỉnh phát xạ Mn2+ 4T1 – 6A1 từ 588 đến 593 nm xuất hiện khi nhiệt độ nung tăng từ 100 – 500oC do các sai hỏng bề mặt được loại bỏ một cách hiệu quả. Hơn nữa, tại nhiệt độ nung 500oC pha MnS hình thành bên trong tinh thể mạng chủ ZnS.

d. Đối với các ZnS:Mn2+ QDs bọc phủ PVA và phân tán trong dung dịch PVA, sự tăng cường cường độ phát quang tại 600 nm của dịch chuyển Mn2+ 4T1 – 6A1 bên trong chấm lượng tử ZnS:Mn2+ là do quá trình truyền năng lượng hiệu quả từ mạng chủ ZnS và từ phân tử PVA sang các tâm phát quang Mn2+. 
e. Các giá trị tọa độ màu CIE (x,y) của ZnS:Mn2+ QDs bọc phủ và phân tán trong dung dịch PVA có thể thay đổi khi thay đổi tỷ lệ giữa ZnS:Mn2+ QDs và chất bao PVA. 
2. NHỮNG KẾT QUẢ MỚI CỦA LUẬN ÁN:

Luận án đã nghiên cứu cơ chế truyền năng lượng cũng như đánh giá hiệu quả của quá trình truyền năng lượng bên trong ZnS:Mn2+ QDs được bọc phủ bởi các phân tử PVA. Hơn nữa, ZnS:Mn2+ QDs phân tán trong PVA có tiềm năng ứng dụng trong chế tạo các loại màng mỏng phát quang phát ánh sáng trắng.
3. CÁC ỨNG DỤNG/ KHẢ NĂNG ỨNG DỤNG TRONG THỰC TIỄN HAY NHỮNG VẤN ĐỀ CÒN BỎ NGỎ CẦN TIẾP TỤC NGHIÊN CỨU 

Mực in chấm lượng tử ZnS:Mn2+ QDs/PVA có thể được ứng dụng để chế tạo các loại màng mỏng phát bằng kỹ thuật in lụa hoặc công nghệ in phun. 
Hơn nữa, mực in ZnS QDs/PVA cũng có thể được ứng dụng trong in chống giả phát huỳnh quang bằng cách pha tạp với các ion kim loại khác nhau như Cu, Mn.
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1. Thesis summary:
a. Mn2+-doped ZnS quantum dots (ZnS:Mn2+ QDs) were successfully synthesized by chemical precipitation method at 80 °C in air. The studied results indicate that the ZnS:Mn2+ QDs with the cubic zinc blende and the hexagonal wurtzite structure are monodispersed and spherical in shape and the size of particles was estimated to be 7.5 nm. Besides, ZnS:Mn2+ QDs were successfully encapsulated by PVA molecules.

b. The studied PL results show that the orange-red emission (OE) at 588 nm is assigned to the 4T1(G) – 6A1(S) transition within 3d5 shell of Mn2+ via energy transfer from the ZnS host to the d electrons of Mn2+ions at the substitutional Zn2+ sites. The transfer energy from the ZnS host to Mn2+ energy levels is effective with the optimal Mn2+ doping content of 4.5%.
c. The [S2-]/[Zn2+] molar ratios affect to the 4T1(G) – 6A1(S) intensity of the Mn2+ ions. As the molar ratios of [S2-]/[Zn2+] are larger than 1.5:1 the extending orange-red emission beyond 700 nm significantly increases due to the formation of Mn-Mn pairs. The ratios of IOE/IBE increase significantly with the increase of the TGA content and reached the maximum at the optimal VTGA = 2 ml. The slight redshift (≈10 nm) in the Mn2+ emission appears to be the increase of the annealing temperature from 100 to 500 °C. Especially the MnS phase is formed in the ZnS lattice at the annealing temperature of 500 °C.
d. The PL enhancement of the PVA encapsulated ZnS:Mn2+ QDs and ZnS:Mn2+ QDs dispersed in PVA solution is due to the fact that the efficient energy transfer takes place from the ZnS host and the PVA molecules to the Mn2+ centers.
e. The chromaticity coordinates CIE (x,y) of ZnS:Mn2+ QDs capped and dispersed in
PVA can be tuned from orange-red to UV by controlling the ratio of PVA/ ZnS:Mn2+ QDs. Our systematic investigation shows that ZnS:Mn2+ QDs dispersed in PVA solution are highly promising fluorescent inks in security applications or optoelectronic devices.
2. New results in thesis:
In the thesis, the energy transfer process within ZnS:Mn2+ QDs capped and dispersed in the PVA solution is investigated in detail. The studied results show that the PL enhancement of ZnS:Mn2+ QDs is due to the energy transfer process from the ZnS host lattice and PVA capping molecules to Mn2+ centers.
3. Applications, perspectives and future research

ZnS:Mn2+ quantum dots ink can be applied to fabricate thin film electroluminescence devices by silk screen printing or inkjet printing technology. 
Moreover, ZnS QDs ink can also be applied in anti-counterfeiting fluorescence by doping with different metal ions such as Cu, Mn.
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