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TOÙM TAÉT 
Lyù thuyeát soùng ñieän töø (SÑT)ø ñaõ chæ ra raèng söï phaûn xạ, hÊp thô vµ truyÒn qua cña S§T cã liªn 

quan ®Õn c¸c hµnh vi cña ®iÖn tö trong vËt liÖu khi t−¬ng t¸c víi S§T[1,2]. Nghiªn cøu cña chóng t«i 
bao goàm c¸c vÊn ®Ò sau: 

- B¶n chÊt cña sù hÊp thô, ph¶n x¹ vµ truyÒn qua S§T. 
- C«ng thøc c−êng ®é ph¶n x¹ vµ sö dông nã trong nghiªn cøu vËt liÖu ph¶n x¹ vµ chèng ph¶n 

x¹. 
 

ABSTRACT 
 Electromagnetic wave theory described that electromagnetic reflection, absorption and 

transmission connect to behaviour of electrons when they interacted with electromagnetic wave. 
Some of the fields have been researched : 

-  Reasons of electromagnetic wave reflection, absorption and transmission. 
- Formula of electromagnetic reflective intensity  and its role in researching reflective and 

antireflective materials. 
 
1. MÔÛ ÑAÀU 

 
Nghieân cöùu söï phaûn xaï vaø choáng phaûn xaï coù 
yù nghóa thöïc teá to lôùn. Caùc heä thoáng thieát bò 
quang hoïc, caùc teá baøo thu naêng löôïng maët trôøi 
vaø caùc vaät lieäu haáp thuï SÑT nhö laser, hoàng 
ngoaïi, viba, tia X vaø tia gama ñeàu caàn thieát 
phaûi choáng phaûn xaï . Ngöôïc laïi ñoâi khi trong 
caùc heä quang học vaät lieäu laïi caàn phaûn xaï nhö 
caùc göông, caùc vaät lieäu nghi trang trong quaân 
söï . Baøi baùo naøy nhaèm muïc ñích laøm roõ baûn 
chaát cuûa hieän töôïng phaûn xaï, hÊp thô vµ 
truyÒn qua S§T töø ñoù tìm ra caùc giaûi phaùp söû 
duïng vaø cheá taïo caùc vaät lieäu phaûn xaï vaø 
choáng phaûn xaï moät caùch höõu hieäu . 
 
2. TÖÔNG TAÙC CUAÛ SOÙNG ÑIEÄN TÖØ 

VÔÙI VAÄT RAÉN 
 

Khi soùng ñieän töø truyeàn  töø moâi tröôøng naøy 
sang moâi tröôøng khaùc (chaúng haïn töø khoâng 
khí vaøo vaät raén) thì moät soá böùc xaï ñieän töø coù 
theå ñöôïc truyeàn qua moâi tröôøng, moät phaàn bò 
haáp thuï vaø moät phaàn bò phaûn xaï treân beà maët 
phaân caùch giöõa hai moâi tröôøng. Cöôøng ñoä I0 
cuûa chuøm böùc xaï tôùi beà maët moâi tröôøng raén 
phaûi baèng toång cöôøng ñoä cuûa caùc chuøm böùc 
xaï truyeàn qua, haáp thuï vaø phaûn xaï töông öùng 
laø IT, IA, vaø IR, : 
      I0 = IA + IT + IR  (1) 
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      A + T + R = 1 (2) 
 Trong ñoù, T, A, R töông öùng bieåu dieãn ®é 
truyeàn qua (IT/I0), ñoä haáp thuï (IA/I0) vaø ñoä 
phaûn xaï (IR/I0), ®ã laø nhöõng tyû phaàn cuûa böùc 
xaï tôùi ñöôïc truyeàn qua, phaûn xaï vaø haáp thuï 
bôûi vaät lieäu. 



  
2.1- Baûn chaát cuûa söï haáp thuï, phaûn xaï vaø 
truyeàn qua 
 
Moät chuøm soùng ñieän töø ñaäp vaøo beà maët  vaät 
raén bao giôø cuõng phaûn xaï laïi vôùi quy luaät 
hình hoïc : goùc tôùi baèng goùc phaûn xaï. Ñoù 
chính laø phaûn xaï hình  hoïc maø thaønh phaàn 
naøy luoân luoân coù mieãn laø tồn tạiù beà maët phaân 
chia giöõa hai moâi tröôøng. 

 
Ngoaøi phaàn naêng löôïng SÑT bò phaûn xaï hình 
hoïc, phaàn naêng löôïng coøn laïi cuûa SÑT  töông 
taùc vôùi vaät raén , moät phaàn bò haáp thuï, moät 
phaàn bò phaûn xaï do thöù phaùt vaø moät phaàn 
naêng löôïng ñöôïc  truyeàn qua. 
 
Ta haõy xeùt rieâng moät nguyeân töû , ñoà thò naêng 
löôïng nguyeân töû cuûa noù ñöôïc bieåu dieãn nhö 
sau : 

 

 
Giaû söû coù moät photon öùng vôùi naêng löôïng hν 
> Ei + 1 – Ei, kích thích moät ñieän töû taïi möùc Ei 
nhaûy leân möùc Ei+1 hoaëc möùc cao hôn, treân 
hình2a laø töø E2 leân E4 . Ta noùi raèng ñieän töû ñaõ 
haáp thuï moät naêng löôïng ∆E42 = hν42 = E4 – E2 

 
Taïi E4 ñieän töû toàn taïi khoâng laâu, gaàn nhö  
ngay laäp töùc noù nhaûy  veà möùc E2 vaø phaùt ra 
(phaùt trôû laïi)  moät soùng ñieän töø coù cuøng naêng 
löôïng hν nhöng ngöôïc chieàu vôùi chuøm tôùi – 
böùc xaï thöù phaùt maø trong thaønh phaàn cuûa noù 
coù tia phaûn xaï  goïi laø phaûn xaï do thöù phaùt  
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(hình 2b).  ϕ
 
Nhö vaäy b¶n chÊt cña ph¶n x¹ lµ sù ph¶n x¹ 
h×nh häc vµ ph¶n x¹ thø ph¸t do t¸i hîp ®iÖn tö
– lç trèng sau khi ®iÖn tö nhËn n¨ng l−îng cña
S§T, bÞ kÝch thÝch nh¶y lªn møc n¨ng l−¬ng 
cao h¬n. Cöôøng ñoä tia phaûn xaï laø toång cuûa 
cöôøng ñoä phaûn xaï hình hoïc vaø phaûn xaï do thöù 
phaùt [2,3] 

  
  

Hình 1 : Söï phaûn xaï hình hoïc soùng ñieän töø 

 
§èi víi c¸c vËt liÖu dÉn ®iÖn, sau khi ®iÖn tö 
nhËn n¨ng l−îng cña S§T, bÞ kÝch thÝch nh¶y 
lªn møc n¨ng l−¬ng cao h¬n, ngoµi sù gi¸ng 
®iÖn tö cßn x¶y ra hiÖu øng c¶m øng ®iÖn tõ. 
Ta nãi r»ng mét phÇn n¨ng l−îng S§T ®· bÞ 
vËt liÖu hÊp thô vµ chuyÓn thµnh ®iÖn n¨ng.  
             
Trong moät soá tröôøng hôïp cuûa chaát baùn daãn, 
ñieän töû ôû möùc naêng löôïng taïi ñænh mieàn hoaù 
trò  Ev haáp thuï naêng löôïng SÑT nhaûy leân möùc 
kích thích EE sau ñoù laø söï giaùng ñieän töû theo 
nhieàu caáp nhö cho ôû hình 3 [4]

                  a   b                                                      
         Hình 2: Sô ñoà söï haáp thuï photon 
 
 
 
                                                                           
                                          
 
                                                                            



 
Hình 3: Taùi hôïp qua taâm trung gian 

 
Treân hình 3 ta thaáy ñieän töû ñaõ giaùng laøm 2 
caáp qua taâm trung gian R. Hai SÑT töông öùng 
ñöôïc phaùt ra döôùi daïng böùc xaï nhieät laø hν1 = 
∆E1 = EE – ER   vaø hν2 = ∆E2 = ER – EV . Theo 
ñònh luaät baûo toaøn naêng löôïng ta coù: 
     hν =  hν1+ hν2 = ∆E1 + ∆E2    = (EE – ER  ) + 
(ER – EV )                    (3). 
 
Nh− vËy trong tr−êng hîp nµy naêng löôïng 
SÑT ñaõ bò ñieän töû haáp thuï vaø thóø ph¸t chuyeån 
thaønh naêng löôïng  nhieät .  
           
Söï haáp thuï SÑT coøn xaûy ra baèng caùch ñieän töû 
taò möùc EV nhaän naêng löôïng SÑT nhaûy vaøo 
caùc möùc troáng trong daûi caám. Taïi ñaây ñieän töû 
nhö bò nhoát laïi vaø daûi caám trôû thaønh nhö moät 
caùi baãy goïi laø baãy löôïng töû. Muoán giaûi phoùng 
naêng löôïng SÑT maø ñieän töû ñaõ nhaän, ta caàn 
cung caáp moät naêng löôïng lôùn hôn ñeå ñieän töû 
trong daûi caám nhaûy leân möùc kích thích EE sau 
ñoù laø söï giaùng ñieän töû  vôùi naêng löôïng ñöôïc 
giaûi phoùng   ∆E   = (EE – Ev) nhö theå hieän ôû 
hình 4   [5]                                                                                                                                                                              

Neáu naêng löôïng SÑT khoâng ñuû lôùn ñeå kích 
thích ñieän töû ôû möùc E

 
 
      Hình 4 :Thöù phaùt do nhieàu kích thích 
 
§èi víi c¸c S§T n¨ng l−îng cao nh− tiaX vµ 
tia gama ngoµI sù thø ph¸t cßn cã c¸c c¸c qu¸ 
tr×nh hÊp thô kh¸c nh− hiÖu øng quang ®iÖn, 
hiÖu øng Compton vµ hiÖu øng t¹o cÆp electron 
– positron . 
 

i nhaûy leân möùc keá tieáp Ei 

+1  ( coù nghóa hν < Ei + 1 – Ei ) thì naêng löôïng 
SÑT khoâng bò ®iÖn tö haáp thuï vaø noù seõ truyeàn 
qua vaät lieäu – ñoù chính laø baûn chaát cuûa söï 
truyeàn qua vaät lieäu cuûa SÑT [2,3]. Khi S§T 
truyÒn qua còng bÞ vËt liÖu hÊp thô dÉn tíi sù 
lÖch ph−¬ng truyÒn vµ n¨ng l−îng S§T bÞ gi¶m 
dÇn. C¸c hiÖu øng hÊp thô trong tr−êng hîp 

hν
h

∆E = ∆E1 

hν
1 

hν 

C 
 
 
 
 
B 

A 

C
 
 
 
 
B 

EE EE 

Nhieät ∆E1 = EE – ER 

 
Nhieät ∆E2 = ER – EV 

 

R

EV EV

A



nµy lµ sù ph©n cùc ®iÖn vµ tõ víi viÖc chuyÓn 
n¨ng l−îng S§T thµnh nhiÖt n¨ng. 
 
Qua c¸c kh¶o s¸t trªn ta thÊy baûn chaát cuûa söï 
haáp thuï SÑT bao gåm [2,3]: 

- HÊp thô do c¸c ®iÖn tö  nhaän naêng 
löôïng S§T chuyÓn dêi lªn møc cao 
h¬n vaøsau ®ã thø ph¸t chuyeån naêng 
löôïng SÑT thaønh daïng naêng löôïng 
khaùc. 

- HÊp thô do c¸c  ñieän töû cuøng vôùi naêng 
löôïng ñaõ nhaän bò nhoát vaøo trong baãy  
. 

- HÊp thô do ph©n cùc ®iÖn vµ tõ. 
- HÊp thô do c¸c hiÖu øng kh¸c 

Trong c¸c hiÖu øng trªn hiÖu øng nµo sÏ lµ chñ 
yÕu tuú thuéc vµo tÇn sè cña S§T.    
                                                                                                                                     
2.2 – C«ng thøc c−êng ®é phaûn xaïvaø ý nghÜa 
thùc tÕ cña nã [ 2,3 ] . 
 
Nh− kÕt luËn cña chóng t«I ®· tr×nh bµy ë trªn, 
cöôøng ñoä tia phaûn xaï laø toång cuûa cöôøng ñoä 
phaûn xaï hình hoïc vaø phaûn xaï do thöù phaùt. 
ViÕt d−íi d¹ng c«ng thøc to¸n häc ta cã: 
     IR = IRhh + IRtp                                                        (4) 
Trong ®ã : 
IR :Tæng c−êng ®é ph¶n x¹  
IRhh : C−êng ®é ph¶n x¹ h×nh häc 
IRtp  : C−êng ®é ph¶n x¹ do thø ph¸t    
 
Dùa vµo c«ng thøc (4) cã thÓ ®Ò xuÊt c¸c 
ph−¬ng h−íng chÕ t¹o vËt liÖu ph¶n x¹ vµ 
chèng ph¶n x¹ nh− sau: 
    ° Líp vËt liÖu ph¶n x¹ cÇn ®−îc chÕ t¹o 
b»ng lo¹i vËt liÖu cã c−êng ®é ph¶n x¹ thø ph¸t 
vµ ph¶n x¹ h×nh häc cao .  

-   §Ó cã ph¶n x¹ thø ph¸t lín vËt liÖu 
ph¶I lµ kim lo¹i. Kim loaïi goàm nhieàu möùc 
naêng löôïng troáng toàn taïi ngay trong daûi hoaù 
trò, noù nhaän söï kích thích vaø chuyeån dôøi 
electron bôûi taát caû caùc soùng ñieän töø  töø radio 
cho ñeán tia γ. Vôùi caùc soùng ñieän töø taàn soá 
trong khoaûng  radio ñeán vuøng giöõa töû ngoaïi, 
kim loaïi haàu nhö laø phaûn xaï vôùi hieäu  suaát 
cao töø  0.9 ÷ 0.95.  

-    §Ó cã ph¶n x¹ h×nh häc cao, bÒ mÆt 
vËt liÖu cÇn ph¶i nh½n bãng.  

   ° Líp vËt liÖu chèng ph¶n x¹ cÇn ph¶i ®−îc 
chÕ t¹o b»ng lo¹i vËt liÖu cã c−êng ®é ph¶n x¹ 
thø ph¸t vµ ph¶n x¹ h×nh häc thÊp .  

-   §Ó cã ph¶n x¹ thø ph¸t nhá vËt liÖu 
ph¶i lµ lo¹i vËt liÖu hÊp thô S§T víi c¸c  hiÖu 
øng hÊp thô nªu trªn.  

-   §Ó cã ph¶n x¹ h×nh häc thÊp, bÒ mÆt 
vËt liÖu cÇn ph¶i nhÊp nh«, kh«ng bãng vµ sö 
dông c¸c hiÖu øng t¸n x¹ S§T kh¸c nhau. 
 
Nh÷ng ®Ò xuÊt trªn ®· ®−îc ¸p dông thµnh 
c«ng trong nghiªn cøu chÕ t¹o vËt liÖu hÊp thô 
S§T cña ®Ò tµi cÊp thµnh phè ]“ Nghiên cứu 
và triển khai ứng dụng một số hệ vật liệu hấp 
thụ sóng điện từ trên một số dảI tần radar, tia 
X và tia γ “.vµ ®Ò tµi ®· d−îc nghiÖm thu ®¹t 
lo¹i xuÊt s¾c ngµy 15/6/2005 [3] 

  
3 . KEÁT LUAÄN 
 
B¶n chÊt cña ph¶n x¹ lµ sù ph¶n x¹ h×nh häc vµ 
ph¶n x¹ thø ph¸t. Cöôøng ñoä tia phaûn xaï laø 
toång cuûa cöôøng ñoä phaûn xaï hình hoïc vaø phaûn 
xaï do thöù phaùt theo c«ng thøc (4)                                                
 
Baûn chaát cuûa söï haáp thuï SÑT laø sù chuyeån 
naêng löôïng SÑT thaønh c¸c daïng naêng löôïng 
khaùc .  
 
Baûn chaát söï truyeàn qua vaät lieäu cuûa SÑT lµ 
do naêng löôïng SÑT khoâng bò ®iÖn tö haáp thuï. 
 
VËt liÖu ph¶n x¹ cÇn ®−îc chÕ t¹o b»ng lo¹i vËt 
liÖu cã c−êng ®é ph¶n x¹ thø ph¸t vµ ph¶n x¹ 
h×nh häc cao .  
 
VËt liÖu chèng ph¶n x¹ cÇn ph¶i ®−îc chÕ t¹o 
b»ng lo¹i vËt liÖu cã c−êng ®é ph¶n x¹ thø ph¸t 
vµ ph¶n x¹ h×nh häc thÊp .  
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