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12.1 Cac khai niém
« Tinh chat quang dwoc hiéu 1a hanh vi ciia vat liéu déi véi tac dung ciia birc xa
dién tir va dic biét 1a ciia anh sang thay dwoc.
12.1.1 Burc xa dién tw

- Theo quan niém co dién: Birc xa dién tir dwogc xem nhw 13 séng gom hai thanh phan
dién truwong va tir treong vudéng géc nhau va ca véi phwong truyén song.

- Anh sang, nhiét, séng rada, song radio, tia X... tat ca déu la cac dang birc xa dién tir.

- Moi dang birc xa dwgc dic trung béi mot pham vi buée séng va ky thuit tao ra no.
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Trong phan nay, chu yéu trinh bay cac van deé co lién quan tdi cac bire

xa nhin thay, theo dinh nghia chi 12 nhitng birc xa ma mat ta nhay cam dworc.

Tat cé cac birc xa dién tir déu truyén qua chian khong véi cing mot toc
dé bing toc @6 anh sang (c = 3.108 m/s). Toc dd nay lién hé véi hing so dién méi

g, va do tham tir ciia chan khong p, théng qua hé thirc:
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Tan so v va budc song A cua birc xa dién tir déu la ham so6 cua toc do ¢

theo hé thirc:

C =

C=AvV
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- Theo quan niém co hoc lwong tir: Blrc xa dién tir khong phai la cac song
ma la cac gﬁm cac nhom hay cac bo nang lwgng dwoc goi la cac photon.
- Nang luwgng E cua mot photon bi lwgng tir hoa, tirc 1a chi co thé c6 nhirng

gia tri rieng quy dinh béi h¢ thire:

_he
A

E=hv
Trong do:

- h: hang s6 Planck, c6 gia tri 6,63.10-3].s. Nhu vay ning luong photon ty 18 v&i tan s6 va ty 16 nghich

v6i bude song cua birc xa. Nang lugng photon cling duoc cho trén pho dién tu.

- Khi mé ta hién twong quang hoc lién quan dén twong tac giira birc
xa va chat thi su ly gidi thwong thuan lgi hon néu xem xét 4nh sang theo quan

diém photon.



12.1.2 Twong tic anh sang véi chat rian

- Khi anh sang di tir méi trwong nay sang méi trweong khac thi mét sé bire xa
anh sang c6 thé dwgc truyén qua mdi trweong, mot s6 bi hap thu va mét so bi
phén xa trén bé miit phan cach giira hai méi truong.

- Cuwong a6 chum tia téi bé mit méi truong biang tong cuwong d cia cac
chiim sang truyén qua, hap thu va phan xa:

l,=1,+1;+1;

Trong do:
- A, T, R tuong tng biéu dién do6 truyén qua (I/1,), d6 hap thu (I,/I,) va d6 phan xa (I/I,), tirc 1a

nhitng ty 1& phan anh sang t&i dugc, truyén qua, phan xa va hap thu bai vat licu.

- Nhirng vit liéu c6 kha ning truyén anh sang véi do hap thu va phan xa
twong d6i nhé 1a nhirng vit trong suot.
- Nhirng vat trong mo: 1a nhirng vat li€u ma khi anh sang di qua chiang sé
bi tan xa vao trong vit liéu dén mirc ma khi nhin qua miu vat liéu d6 thi khong
thé phan biét rd rang dwoc doi twong.

- Nhirng vat khong cho anh sang nhin thay truyén qua goi la vit duc 6



12.1.3 Twong tac nguyén tir va dién tur
- Cac hién twong quang hoc xiy ra bén trong vit rin déu cé lién quan dén
nhirng twong tac giira birc xa di€én tur va nguyén tw, ion va dién tir.
- Hai hién twong quan trong nhat trong nhirng twong tic nay la:
Su phan cuc dién twr

Sw chuyén doi niing lwong dién tir

Su phan cwe di€én tir

- Mot trong hai thanh phan ciia séng dién tir 1a dién truwong bién thién nhanh.
O pham vi tin s6 thay dwoc, dién truong nay twong tic voi dam may dién tir bao
quanh trwong nguyén tir va gay ra su phan cuc cac dién tir.

- Ctr méi 1an thanh phan dién truwong thay doi hwéng 1a mot 1an 1am léch dam
may dién tir so véi hat nhan nguyén tir. Piéu nay dan téi

- Mot phin niing lwong birc xa bi hap thu

-> Song anh sang bi cham lai khi di qua moéi treong 7



Chuyén doi dién tir

- Sw hép thu va birc xa dién tir c6 thé giy nén sw chuyén doi cac dién

twr tr trang thai nang lwgng nay sang trang thai nang lwgng khac.

Mot so khai niém quan trong can chu y:

—> Cac trang thai cua nguyén tir (mirc nang lugng) la gian
doan nén chi ton tai nhitng khoang cach AE riéng giita cac muic ning
lwgng—> chi nhitng photon nio c6 tan sd twong Gmg véi nhitng AE cho
phép d6 thi méi c6 thé dugc hap thy béi cac chuyén doi dién tir

= bién tr khong thé ton tai & trang thai kich thich-> sau
mot thoi gian ngan, cac dién tir & trang thai kich thich c6 xu hudng
nhay tr¢ lai trang thai co ban ban dau hodc mét murc nang lugong thép
hon va phat ra birc xa di€n tur.

> C6 thé ¢6 nhiéu con dudng dé cac dién tr & trang thai
kich thich chuyén vé trang thai c¢6 mirc ning lugng thap hon nhung
phai ludn bao dam sy bao toan nang lugng cho cac chuyén doi dién tir
hap thu va phat xa.
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12.2 Cac tinh chat quang hoc ciia kim loai
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I:am:ly Em|:l1l:|5l
ban
Band g=p Ey
Empty states Fill=d
Ef bard
Filled states
fal ikl

- Xét truomg hop so do vang ning lweng dién tir trong kim loai dwoc mé
ta nhuw hinh trén, trong ca hai trwong hop déu c6 mdt ving niing lwong cao chi
méi dwoc dién day dién tir mot phan.

- Birc xa anh sang t6i sé kich thich cac dién tir chuyén 1én trang thai ning
lwong chwa bi chiém nim trén mirc fermi, két qua 13 anh sang téi bi hap thu.

- Cac kim loai 1a duc
- Su hép thu hoan toan chi xay ra trong mot 16p mat ngoai rét mong, thuong nho hon 0,1
um, do d6 chi nhitng mang kim loai ¢6 bé day <0,1 um méi c6 kha ning truyén anly sang

thay dugc.



- Kim loai hap thu dwoc moi tan so ciia anh sang nhin thay béi vi lién tuc
c6 nhirng trang thai dién tir con trong > chiing cho phép cac chuyén doi dién tir.

- Trén thuec té, cac kim loai déu duc doi véi tat ca cac birc xa dién tir &
ving tan so thip ciia pho: séng vé tuyén dién, hong ngoai, anh sang nhin thay,
khoang giira cua birc xa tir ngoai.

- Cac kim loai déu trong sudt doi véi tat ca cac birc xa tan so sao (tia

Rontghen, tia gamma)
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- Phin 16m bire xa bi hiap thu sé phat xa tré lai tir bé méit dudi dang anh
sang nhin thay c6 cing bwéc séng = ta c6 anh sang phan xa.

- P6 phan xa ciia phan 1én cac kim loai nam giira 0.9 -0,95.

- Mot phan nhé ning lwong ciia qua trinh dich chuyén xudng mirc
ning lwong thap ciia dién tir bi chuyén thanh nhiét.

- Do cac kim loai déu duc va phian xa manh nén mau cim nhén cia

ching dwoc xac dinh béi phan bo bwéc song ciia chum tia phan xa.

11



12.3 Cac tinh chat quang hoc ciia cac vat liéu phi kim loai

- Do cau tric vung ning lwong dién tir, cac vat liéu phi kim loai cé thé
1a trong sudt doi véi anh sang nhin thay - ngoai phan xa, hap thu con can khio

sat cac hién twong khiic xa va truyén qua.

* Hién twong khiic xa: 1a hién tuong khi tia sang truyén tdi bé mit ngoai cla cac
vat liéu trong suot thi bi giam toc do va két qua 1a b1 1éch hudng tai mat gidgi han.

- Chi s6 khuc xa (chiét suat): 1a ty so giira toc d0 trong moi truong chan
khong ¢ va toc do trong moi truong v.

- Nhu vay do 16n cua n phu thudc vao budc song anh sang. Hi€u irng nay
duoc minh hoa b'fmg hién tugng tan sac anh sang, tic la phan tach mot chum tia
sang trang thanh céc tia thanh phan khac nhau bang mot ling kinh thuy tinh.

- Chiét suat khong chi anh hudng toi quang 10 ctia anh sang ma con anh
huong dén ph?m anh sang bi phan xa tur bé mit 12



- Biéu thirc tinh toc d6 anh sang v trong mot mdi trudng:

Trong do:
- ¢: hang s6 dién moi
- W: do tr tham

Trong do:
- ¢ hang s6 di€n moi twong doi
-2 u.: do tur tham tuong doi

Do phan 16n cac chat chi c¢6 tir tinh nhe > p.~1 = N =,/ E,

Chu y: Hién tuong khac xa ¢6 lién quan téi su phan cuc dién tir & nhitng tan so
twong doi cao cua anh sang nhin thay = thanh phan dién tir cua hang so6 dién moi

c6 thé xac dinh tir phép do chiét suat

13



- Nguyén tir hoac ion cé kich thwéc cang 1om thi sy phan cwe di€én

tir cang manh, toc do anh sang cang cham va chiét suat cang lon.

- Céac gom tinh thé c6 ciu tric 1ap phwong va thuy tinh cé chiét
suat dang hwéng (khong phu thudc vao hwéng tinh thé).

- Cac tinh thé khong 1ap phwong lai c6 chiét suat n bat diang
hwéng, tire chiét suit 16n nhat doc theo nhitng hwéng c6 mat do ion cao
nhat.
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* Hién twong phan xa: 1a hién tugng khi birc xa anh sang di tr mo1 truong nay sang
moi trudng khac, mot phan anh sang bi blrc xa trén mat phan cach giita hai moi

trudong, ngay ca khi hai méi truong déu trong suot.

- B0 phan xa R: biéu thi ph?m anh sang bi phan xa tai mat phan cach.

Tr
s

R —

Trong do:
= I;: cuong do chum tia toi
- 1, cuong do chum tia phan xa

- Néu anh sang to1 vuong goc vor mat gi61 han thi:

2
—R=|2"M
n, +n,
Trong do:

—> n,: chi€t suat cia moi truong chua tia tdi

- X £ o A ; o ) 15
—> n,: chi€t suat cia mai trudng chira tia phan xa



- Néu anh sang toi khong vudng goc voi mit phan cach thi R s& phuy thudc

vao goc toi. Khi anh sang duoc truyén tir chan khong hodc khong khi vao mot chat
2
R n,—1
n,+1

—> Chiét suat cia vat ran cang cao thi do phan xa cang 16n

ran s thi:

Chu ¥

—> Chiét suat cua chat ran phu thudc vao budc song cua anh sang do dé

do phan xa cling bién do6i theo budc song.

- T6n hao phan xa doi voi thau kinh va cac dung cu quang hoc khac ¢o
thé giam dang ké néu phu 1én bé mit phan xa nhiing 16p rat mong bang vat liéu
dién moi.

> Pbi véi thuy tinh silicate ti€u biéu, do phan xa vao khoang 0,05 6



*Hién twong hap thu:

Vé nguyén 1y birc xa anh sang bi hap thu trong cac vat liéu theo 3 co ché co ban
c6 anh hudng 1én cac dic tinh truyén qua.

- Su phan cuc dién tiu: Su hép thu bo1 phan cuc dién tir chi quan trong &

nhitng tan s6 1an can tan s6 ho1 phuc cua cac nguyén tir cau thanh.

- Hai co ché con lai lién quan véi cac chuyén doi dién tir, chung phu thudc

vao cau trac vung nang luong dién tir cua vat li¢u:

= Co ché hap thu lién quan t&i nhitng kich thich dién tir nhay vuot

qua vung cam.

> Co ché hap thu lién quan t&i cac chuyén doi dién tir vao cac
muc tap chat hodc khuyét tat nam trong vung cam.

17



- Hap thu photon anh sang co thé xay ra do kich thich dién tr & ving hoa

tri = xuat hién dién tir ty do ¢ trong ving dan va 10 trong trong ving hoa tri
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Chu y:

- Anh sang thay duoc c6 budc song ngan nhat va dai nhat trong khoang
0,4 — 0,7 um, trng vo1 nang lugng trong khoang 1,8 — 3,1eV = cac vat li€u phi
kim c6 do rong ving cam 16n hon 3,1 eV s& khong hap thu mot anh sang thay

duoc nao. 18



> Mit khéc: cac ban dan c6 d6 rong ving cAm nhé hon 1,8 eV s&
hap thu toan bo pho anh sang thay dugce nho cac chuyén doi dién tir tir ving hod

tri 1én ving dan, vi vay ching déu duc.

—> Cac vat li€u c6 do rong vung cam trong khoang 1,8 — 3,1 eV chi
c6 kha ning hap thu mot phan pho anh sang nhin thady > md va ¢6 mau

= Su hép thu birc xa anh sang ciing ¢ thé xay ra dbi voi chat dién

mo1 co do rong vung cam 16n do nhitng chuyén do1 dién tor khong phai tir vung

hoa tr1 1én vung cam.

— _ — —
_ = _ _
— S — —
— o - -
Impurity . 8 . & >
level ™ T AE, | - AEq =
™~ o,
a el E % :i:r/;lr .
E o Go “U,
Ll .J_"LEE 1 “L 5.':/.' ] j.EE
W, 1,
. T “ Photon = “s, Phonon
7o- o M, emitted, o generated
5§ S = Ty, AE, ;-4 Y, having
b8 25 T TR T e AR
RN 3 = - N 2 s
Photon - © Photon o Photon
absorbed emltteg, emltteg,
fa) () ] (c) e

V2= TR

V2= Th



*Hién twong truyén qua:
Xét truong hop anh sang di qua mot vat ran trong suot.

- P61 vo1 mot chum tia té1 c6 cuong do |, chiéu vao mat phan pha cia mau
c6 bé day | va hé so hap thu B, cudong d6 tia sdng truyén qua dugc tinh:

. =1 (1-R)2e™”

Trong do:
= R: d6 phan xa voi gia thiét [a moi trudong ¢ mat truedc va mat
sau mau la dong nhat

Incident beam

I Transmitted beam

Ip=Iy1 -R?Ze#

Reflected I:néam
IF.' = I.:.H

20




Nhu vay, thanh phﬁn tia sang truyén qua vat liéu phu thudc vao nhirng
ton hao do hap thu va phan xa.

Cac thong s6 nhu dd hép thu, do truyén qua déu phu thudc vao budc
sOng anh sang

Hinh v€& dudi day thé hién moi quan hé néu trén doi véi thuy tinh

_-Reflected
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*Mau sac:

Cac vat liéu trong su6t hién mau 1a do c6 nhiing giai budc song anh sang bi hap
thu chon loc, mau sic nhin thay 13 két qua tong hop cua nhiing budc séng truyén
qua dugc.

Néu su hap thu xay ra dong déu véi tat ca cac bude song nhin thay thi vat liéu sé
thé hién 1a khong mau (thuy tinh vo co tinh khiét, kim cuong, saphia don tinh thé)

Thong thuong:
—> Hap thu chon loc 1a bang kich thich dién tir = Két qua mau
sac phu thudc vao su phan bo cua chum sang truyén qua va chum sang thir cap.
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12.4 Tinh duc va trong mo ciia cac chat cach dién

- Mitkc @9 duc va trong mo doi véi cac vat liéu dién méi trong sudt phu
thudc vao dic tinh phan xa bén trong va truyén qua ciia vt chat.

- Nhiéu vat liéu dién moi von 1a trong sudt c6 thé tré nén trong mo hay
duc do hién twgng phan xa hay khuc xa bén trong.

- Mot chum sang léch hwéng va nhoa di 13 do nhiéu lan tin xa

- Tinh duc sinh ra khu mic d0 tin xa manh dén mirc trén thuc té
khong con mot chum anh sang t6i nao dwec truyén qua khong bi léch téi dwoc

mat sau.
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12.5 Ung dung ciia cac hién twong quang hoc

12.5.1 Phat quang (phat anh sang lanh): mét s6 vét liéu c6 kha ning hap thu
ning lwong roi phat ra anh sang nhin thay. Hién twong nay dwoc goi 1a hién
twong phat quang.

- Néu hién tuong phét ra anh sang xdy ra sau thoi gian rat ngan (rat nho
hon 1s) thi dugc goi la huynh quang

- Néu hién tuong phat ra anh sang xay ra sau thoi gian dai thi duoc goi 1a

lan quang

12.5.2 Quang dan: Tinh din dién ciia cac chat ban dan phu thudc vao so dién tir
tw do trong ving din va 16 trong trong vung hoa tri. Ning lwong nhiét ing véi
cac dao dong mang co6 thé thiic day cac kich thich dién tir.

Co thé san sinh thém cac hat tai bo sung nho cac chuyén doi dién tir dwoc kich
thich béi photon: do dan dién ting - hién twong quang dan.

> Khi vat liéu quang dan duoc chiéu sang, 36 dan dién ting o4



