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ươ ấ ủ ậ ệu được xác đị ằng phương pháp phổ ấ
ụ ế ả ấ ẫ đề ấ ẫ

ạ ể bát diện (octahedra) với kích thước hạt  . Mẫu 
có các hạt tinh thể dạng thanh nano với chiều dài thanh  ề ộ 

Trên bề mặt các hạt tinh thể của đều có xen lẫn tinh thể 
dạng lớp bông mờ của Phổ hấp thụ của các nanocomposit có bờ hấp thụ mở rộng và nằm 
trung gian trong khoảng độ mở rộng bờ hấp thụ của các vật liệu đơn pha tương ứng. Năng lượng vùng 
cấm quang Eg của lần lượt là 2,01 eV và 3,3
trị trung gian giữa giá trị năng lượng vùng cấm của vật liệu nano đơn pha Cu (tương 
ứng Eg 2,17 eV, 3,61 eV, 3,2 eV) và vật liệu pha tạp nano gC 
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được biểu diễn phổ XRD cho thấy mẫu 
xuất hiện các đỉnh nhiễu xạ (pic nhiễu xạ)

ở các vị trí góc nhiễu xạ 2  tương ứng với 
các họ mặt mạng tinh thể (1 ) của mẫu vật liệ

Mẫu nanocomposit gC xuất hiện các 
nhiễu xạ ở các vị trí góc nhiễu xạ 2  tương 

ứng với các họ mặt mạng tinh thể (211), (310), (321) của mẫu vật 
liệu Na ký hiệu là: ạnh đó, mẫu gC

nhiễu xạ ở các vị trí góc nhiễu xạ 2 

tương ứng với các họ mặt mạng tinh thể (112), 
(200), (204) của mẫu vật liệu TiO (trong phổ của mẫu 

thì: (*) được ký hiệu là pic của pha tinh thể Na
và (+) được ký hiệu là pic của p h thể TiO Mẫu 
cho thấy là có 2 nhiễu xạ ở vị trí góc nhiễu xạ 2 

tương ứng với các họ mặt mạng tinh thể (100) và (002) của
thể ra, trên hình phổ XRD của mẫu 

thấy có pic đặc trưng của Cu, CuO. Mẫu gC
không có pic đặc trưng của Ti Điều này cho thấy 

là mẫu nanocomposit gC O chế tạo được là đơn pha tinh thể 
. Mẫu nanocomposi chế tạo được tồn tại ở hai 

pha tinh thể N dạng anata. Trên hình phổ XRD 
của mỗi mẫu nanocomposit gC đều 
không thấy xuất hiện pic đặc trưng của pha tinh thể g . Điều này 
có thể do lượng pha tạp của gC trong mỗi mẫu nanocomposit vẫn 
còn là nhỏ – Mặt khác, Các pic nhiễu xạ đặc trưng của 
các mẫu nanocomposit chế tạo đều 
được mở rộng. Điều này cho việc xác định là các mẫu vật liệu chế tạo 

kích thước cỡ nano

hổ X của mẫu
mẫu

Kích thước tinh thể trung bình của các mẫu vật liệu 
và mẫu vật liệu nano 

được tính t áp dụng theo công thức Scherrer [5
   Trong đó, hước tinh thể trung bình K là hệ số 

λ bước sóng của tia X (λ β độ bán mở 
rộng của pic nhiễu xạ có cường độ mạnh nhất, θ góc nhiễu xạ
được kích thước tinh thể trung bình của các mẫu vật liệu 

và mẫu vật liệu nano 
tương ứng

. Hình thái học vật liệu

+ Hiển vi điện tử quét SEM: Hình chụp hiển vi điện tử qu
(SEM) của các mẫu vật liệ

được thể hiện lần lượt ở
) của mỗi mẫu chế tạo có hình chèn nhỏ ở 

góc phải phía trên mỗi hình là hình SEM của mẫu cacbon nitrua 
. Quan sát hình SEM của mẫu gC cho thấy là có cấu trúc dạng 

lớp (kiểu lớp bông) giống với cấu trúc dạng lớp graphit, có kích thước 
lớp cỡ 500 của mẫu 

cho thấy là có các tinh thể bát diện ) của 
với sự phân bố kích thước hạt tinh thể tương đối đồng đều

thước hạt tinh thể sắp xếp cỡ khoảng của 
mẫu cho thấy là có cấu trúc tinh thể 
dạng thanh dài, mảnh với kích thước dài của thanh cỡ khoảng 5
µm, kích thước rộng của thanh cỡ 80 Trong hình SEM của 
các mẫu 
sát thấy hình ảnh tinh thể octahedra Cu O hoặc tinh thể dạng thanh

đều có lẫn tinh thể dạng lớp bông mờ của 
. Điều này cho thấy là đã có sự pha tạp của gC vào vật liệu 

. Với sự điều chỉnh 
hình dáng hạt tinh thể của vật liệu nanocomposit từ dạng octahedra 

kết hợp với tinh thể Cu O) hoặc dạng thanh nano (khi 
kết hợp với tinh thể TNTs/TiO đây là mong muốn tro

chế tạo vật liệu với sự điều chỉnh được dạng khác nhau của
tinh thể vật liệu để đạt được những ứng dụng đa dạng sản phẩm trong 
vật liệu công nghệ và vật liệu thương mại 

ổ ạ năng lượ ổ ạ năng 
lượ ủ ẫ

Trên hình phổ EDX của mẫu gC (Hình 4a) cho thấ
của nguyên tố C và N. Trên hình phổ EDX của mẫu gC

) cho thấy là ngoài pic của các nguyên tố C, N thì còn có thêm 
của nguyên tố Cu và O. Trên hình phổ EDX của mẫu gC

(Hình 4c) cho thấy là ngoài pic của các nguyên tố C, N thì 
êm pic của các nguyên tố Na, Ti và O. Như vậy, trong mẫu 

O là có đủ thành phần các nguyên tố của 
O và của vật liệu pha tạp gC . Trong mẫu nanocomposit gC

cũng có đủ thành phần các nguyên tố của Ti
) và của vật liệu pha tạp gC
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ổ ến có lĩnh vự ứ ứ ụ ầ ố ớ ấ ẫ
ữ ơ đượ ể đến như: TiO O, CuO,… 

Trong đó, nổ ậ ấ ẫ ớ ự ề
ồ ệ ấp, không độ ạ ạ

ả năng oxi hóa cao nhưng lại có năng lượ ấ
ộ  ỉ đượ ạ ở ử ạ

ổ ậ ới năng lượ ấ ẹ  2,17 eV) nên đạ
đượ ả năng cao vớ ữ ứ ụng đượ ạ ở

ấ ề ứu đã 
ấ ậ ệu trên như TiO O,… ở ạng đơn pha thì đề

đạ ệ ả ấ ứ ứ ụ
điệ ử ốc độ ế ợ ủ ặ điệ ử ỗ ố

ện pháp để tăng cườ ệ ả
ả ốc độ ế ợ ặ quang sinh đó là: sự ạ ả

kích thướ ạ ế ạ ậ ệ ế ạ ậ ệ
ủ ặ ề ấ ẫ ặ ế ạ ậ ệ ớ

ạ ầ ố
chóp nano, râu và hoa,…) ộ ứu cũng đã chỉ
ằ ậ ệ nano đơn pha chế ạo đượ ổ ế ở ạ

ể ầ ậ ệ ở ạ ỗ ợ
đã tạ đượ ể ạ ặ
ẫn đến làm tăng cường đượ ều đặ

ấ ật lý lý thú hơn cho vậ ệ
ớ ữ đã tiế ảo sát đặ

ấ ấ ủ ậ ệ
ế ạo theo phương pháp thủ ệ ớ

đặ ủ ậ ệu đơn pha ậ ệ
đượ ế ạ ứu trướ ủ ứ

ệ ả

Thực nghiệm
2.1.  Hóa chất 

Các hóa chất sử dụng trong nghiên cứu đều là hóa chất tinh 
khiết bao gồm: Đồng sunphat (CuSO

≥
≥ Natri hiđroxit 

≥ ≥
Đức) nước cất 2 lần

2.2.  Quy trình thực nghiệm

Quy trình chế tạo Một lượng hỗn hợp gồm 25
) được trộn lẫn đồng đều 

và nghiền mịn trên cối mã não. Tiếp theo, cho hỗn hợp bột nghiền 
mịn này vào chén sứ đậy nắp kín rồi đem nung ở 500 giờ
tốc độ gia nhiệt 5 C/phút. Sản phẩm sau nung thu được là chất bột 
mịn nhạt. Chất bột mịn g được sử 
dụng để chế tạo nanocomposit với 

Quy trình chế tạo nano O: Một dung dịch 
hỗn hợp gồm đồng

được trộn lẫn theo tỉ lệ Dung dịch hỗn hợp lúc 
nhạt ung dịch hỗn hợp được cho khuấy

máy khuấy từ ở tốc độ 250 rpm trong 30 phút rồi bắt đầu
nhiệt đến nhiệt độ 90°C Tiếp theo, một lượng bột với tỉ lệ phần 
trăm về số mol so với số mol của Cu được cho thê
dung dịch hỗn hợp Tiếp tục vẫn cho khuấy dung dịch hỗn hợp đến 

có xuất hiện kết tủa màu nâu đỏ, rồi cho khuấy tiếp thêm 30 phút 
nữa. Sau đó, dung dịch hỗn hợp được đem thủy nhiệt 120°C trong 48 
giờ. Kết thúc thủy nhiệt thu được bột nhão, đem rửa ọc bằng giấy 
lọc nhiều lần với nước cất 2 lần ột mịn sạch được đem sấy khô ở 
0°C trong 24 giờ. Sản phẩm cuối cùng thu được là mẫu bột mịn

đỏ nâu, ký hiệu mẫu
Quy trình chế tạo nano Một khối 

lượng bột na P25 theo tính toán được hòa 
dung dịch NaOH 10 M và cho khuấy đều dung dịch hỗn hợp trên máy 
khuấy từ trong 10 phút. Tiếp theo, thêm vào dung dịch hỗn hợp trên 
một lượng bột nano gC với tỷ lệ m % so với số mol của 

ẫn khuấy đều tiếp hỗn hợp thêm 10 phút nữa. Dung dịch hỗn 
hợp thu được này cho vào thủy nhiệt ở 

C trong 24 giờ. Sản phẩm bột nhão sau thủy nhiệt đem ly tâm rửa 
sạch mẫu nhiều lần với nước cất 2 lần. Sau đó, bột sạch đ sấy ở

trong 24 giờ thu được bột sạch mịn màu trắng ký hiệu mẫu

ản phẩm mẫu vật liệu chế tạo nano
và mẫu vật liệu nano được biểu diễn ở

ác phương pháp đo đặc tính vật liệu: đặc của vật 
liệu được đo bằng phương pháp vật lý: Phương pháp nhiễu xạ tia X 
(XRD, X’pert Pro (PANalytical) MPD, tia bức xạ Cu α (λ=1.54065 
Å), tốc độ quét 0.03 /2s, với góc quét 2θ  ương pháp 
hiển vi điện tử quét/ phổ tán xạ năng lượng EDX
HITACHI TM4000 Plus); phương pháp phổ hấp thụ UV Vis rắn 

750) với sử dụng quả cầu tích hợp 60 mm (ISV
922), tốc độ quét 200 nm/min

Sản phẩm các mẫu vật liệu nanocomposit 
mẫu nano 

Kết quả thực nghiệm
Đặc tính cấu trúc vật liệu 

Kết quả nhiễu xạ tia X của mẫu vật liệu
mẫu vật liệu
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được biểu diễn phổ XRD cho thấy mẫu 
xuất hiện các đỉnh nhiễu xạ (pic nhiễu xạ)

ở các vị trí góc nhiễu xạ 2  tương ứng với 
các họ mặt mạng tinh thể (1 ) của mẫu vật liệ

Mẫu nanocomposit gC xuất hiện các 
nhiễu xạ ở các vị trí góc nhiễu xạ 2  tương 

ứng với các họ mặt mạng tinh thể (211), (310), (321) của mẫu vật 
liệu Na ký hiệu là: ạnh đó, mẫu gC

nhiễu xạ ở các vị trí góc nhiễu xạ 2 

tương ứng với các họ mặt mạng tinh thể (112), 
(200), (204) của mẫu vật liệu TiO (trong phổ của mẫu 

thì: (*) được ký hiệu là pic của pha tinh thể Na
và (+) được ký hiệu là pic của p h thể TiO Mẫu 
cho thấy là có 2 nhiễu xạ ở vị trí góc nhiễu xạ 2 

tương ứng với các họ mặt mạng tinh thể (100) và (002) của
thể ra, trên hình phổ XRD của mẫu 

thấy có pic đặc trưng của Cu, CuO. Mẫu gC
không có pic đặc trưng của Ti Điều này cho thấy 

là mẫu nanocomposit gC O chế tạo được là đơn pha tinh thể 
. Mẫu nanocomposi chế tạo được tồn tại ở hai 

pha tinh thể N dạng anata. Trên hình phổ XRD 
của mỗi mẫu nanocomposit gC đều 
không thấy xuất hiện pic đặc trưng của pha tinh thể g . Điều này 
có thể do lượng pha tạp của gC trong mỗi mẫu nanocomposit vẫn 
còn là nhỏ – Mặt khác, Các pic nhiễu xạ đặc trưng của 
các mẫu nanocomposit chế tạo đều 
được mở rộng. Điều này cho việc xác định là các mẫu vật liệu chế tạo 

kích thước cỡ nano

hổ X của mẫu
mẫu

Kích thước tinh thể trung bình của các mẫu vật liệu 
và mẫu vật liệu nano 

được tính t áp dụng theo công thức Scherrer [5
   Trong đó, hước tinh thể trung bình K là hệ số 

λ bước sóng của tia X (λ β độ bán mở 
rộng của pic nhiễu xạ có cường độ mạnh nhất, θ góc nhiễu xạ
được kích thước tinh thể trung bình của các mẫu vật liệu 

và mẫu vật liệu nano 
tương ứng

. Hình thái học vật liệu

+ Hiển vi điện tử quét SEM: Hình chụp hiển vi điện tử qu
(SEM) của các mẫu vật liệ

được thể hiện lần lượt ở
) của mỗi mẫu chế tạo có hình chèn nhỏ ở 

góc phải phía trên mỗi hình là hình SEM của mẫu cacbon nitrua 
. Quan sát hình SEM của mẫu gC cho thấy là có cấu trúc dạng 

lớp (kiểu lớp bông) giống với cấu trúc dạng lớp graphit, có kích thước 
lớp cỡ 500 của mẫu 

cho thấy là có các tinh thể bát diện ) của 
với sự phân bố kích thước hạt tinh thể tương đối đồng đều

thước hạt tinh thể sắp xếp cỡ khoảng của 
mẫu cho thấy là có cấu trúc tinh thể 
dạng thanh dài, mảnh với kích thước dài của thanh cỡ khoảng 5
µm, kích thước rộng của thanh cỡ 80 Trong hình SEM của 
các mẫu 
sát thấy hình ảnh tinh thể octahedra Cu O hoặc tinh thể dạng thanh

đều có lẫn tinh thể dạng lớp bông mờ của 
. Điều này cho thấy là đã có sự pha tạp của gC vào vật liệu 

. Với sự điều chỉnh 
hình dáng hạt tinh thể của vật liệu nanocomposit từ dạng octahedra 

kết hợp với tinh thể Cu O) hoặc dạng thanh nano (khi 
kết hợp với tinh thể TNTs/TiO đây là mong muốn tro

chế tạo vật liệu với sự điều chỉnh được dạng khác nhau của
tinh thể vật liệu để đạt được những ứng dụng đa dạng sản phẩm trong 
vật liệu công nghệ và vật liệu thương mại 

ổ ạ năng lượ ổ ạ năng 
lượ ủ ẫ

Trên hình phổ EDX của mẫu gC (Hình 4a) cho thấ
của nguyên tố C và N. Trên hình phổ EDX của mẫu gC

) cho thấy là ngoài pic của các nguyên tố C, N thì còn có thêm 
của nguyên tố Cu và O. Trên hình phổ EDX của mẫu gC

(Hình 4c) cho thấy là ngoài pic của các nguyên tố C, N thì 
êm pic của các nguyên tố Na, Ti và O. Như vậy, trong mẫu 

O là có đủ thành phần các nguyên tố của 
O và của vật liệu pha tạp gC . Trong mẫu nanocomposit gC

cũng có đủ thành phần các nguyên tố của Ti
) và của vật liệu pha tạp gC
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ổ ến có lĩnh vự ứ ứ ụ ầ ố ớ ấ ẫ
ữ ơ đượ ể đến như: TiO O, CuO,… 

Trong đó, nổ ậ ấ ẫ ớ ự ề
ồ ệ ấp, không độ ạ ạ

ả năng oxi hóa cao nhưng lại có năng lượ ấ
ộ  ỉ đượ ạ ở ử ạ

ổ ậ ới năng lượ ấ ẹ  2,17 eV) nên đạ
đượ ả năng cao vớ ữ ứ ụng đượ ạ ở

ấ ề ứu đã 
ấ ậ ệu trên như TiO O,… ở ạng đơn pha thì đề

đạ ệ ả ấ ứ ứ ụ
điệ ử ốc độ ế ợ ủ ặ điệ ử ỗ ố

ện pháp để tăng cườ ệ ả
ả ốc độ ế ợ ặ quang sinh đó là: sự ạ ả

kích thướ ạ ế ạ ậ ệ ế ạ ậ ệ
ủ ặ ề ấ ẫ ặ ế ạ ậ ệ ớ

ạ ầ ố
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đã tạ đượ ể ạ ặ
ẫn đến làm tăng cường đượ ều đặ
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ớ ữ đã tiế ảo sát đặ
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Thực nghiệm
2.1.  Hóa chất 

Các hóa chất sử dụng trong nghiên cứu đều là hóa chất tinh 
khiết bao gồm: Đồng sunphat (CuSO

≥
≥ Natri hiđroxit 

≥ ≥
Đức) nước cất 2 lần

2.2.  Quy trình thực nghiệm

Quy trình chế tạo Một lượng hỗn hợp gồm 25
) được trộn lẫn đồng đều 

và nghiền mịn trên cối mã não. Tiếp theo, cho hỗn hợp bột nghiền 
mịn này vào chén sứ đậy nắp kín rồi đem nung ở 500 giờ
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mịn nhạt. Chất bột mịn g được sử 
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Quy trình chế tạo nano O: Một dung dịch 
hỗn hợp gồm đồng

được trộn lẫn theo tỉ lệ Dung dịch hỗn hợp lúc 
nhạt ung dịch hỗn hợp được cho khuấy

máy khuấy từ ở tốc độ 250 rpm trong 30 phút rồi bắt đầu
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nữa. Sau đó, dung dịch hỗn hợp được đem thủy nhiệt 120°C trong 48 
giờ. Kết thúc thủy nhiệt thu được bột nhão, đem rửa ọc bằng giấy 
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đỏ nâu, ký hiệu mẫu
Quy trình chế tạo nano Một khối 

lượng bột na P25 theo tính toán được hòa 
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ản phẩm mẫu vật liệu chế tạo nano
và mẫu vật liệu nano được biểu diễn ở

ác phương pháp đo đặc tính vật liệu: đặc của vật 
liệu được đo bằng phương pháp vật lý: Phương pháp nhiễu xạ tia X 
(XRD, X’pert Pro (PANalytical) MPD, tia bức xạ Cu α (λ=1.54065 
Å), tốc độ quét 0.03 /2s, với góc quét 2θ  ương pháp 
hiển vi điện tử quét/ phổ tán xạ năng lượng EDX
HITACHI TM4000 Plus); phương pháp phổ hấp thụ UV Vis rắn 

750) với sử dụng quả cầu tích hợp 60 mm (ISV
922), tốc độ quét 200 nm/min

Sản phẩm các mẫu vật liệu nanocomposit 
mẫu nano 

Kết quả thực nghiệm
Đặc tính cấu trúc vật liệu 

Kết quả nhiễu xạ tia X của mẫu vật liệu
mẫu vật liệu
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xác định đượ ằ ữ ị năng lượ ấ ủ
ậ ệ ậ ệ đơn pha Cu tương ứ

ế ậ

ậ ệ đã 
được chế tạo thành công theo phương pháp thủy nhiệt. Các vật liệu 

đều có cấu trúc nano
với kích thước tinh thể theo phương tr nh Scherrer lần lượt là: 

Mẫu O có kết 
tinh thể hình bát diện (octahedra) giống với tinh thể nano 

đơn pha với sự phân bố kích thước hạt tương đối đồng đều, kích 
ước hạt tinh thể  400 nm. Mẫu 

có kết tinh tinh thể dạng thanh với kích thước dài 
của thanh  µm, kích thước rộng của 

bề mặt các hạt tinh thể của 
đều có xen lẫn tinh thể dạng lớp bông mờ của nano 

Các mẫu vật liệu ế ạo đã có sự tác động của 
vật liệu pha tạp gC làm thay đổi đặc tính của vật liệu 

ớ ậ ệu đơn pha ờ hấp 
thụ của mẫu   (thuộc
vùng ánh sáng đỏ được xác định là mở rộng hơn so với bờ hấp thụ 

của   thu hẹp hơn so với mẫu đơ
Bờ hấp thụ của mẫu nanocomposit gC được mở 

rộng hơn (  thuộc dải bước sóng xanh lục nhạt) và 
nằm trung gian giữa độ mở rộng bờ hấp thụ của vật liệu nano 
và bờ hấp thụ của vật liệu đơn pha  ≤ 380
Giá trị ăng lượ ấ ủ ẫ

ần lượ
được xác đị ị ữa năng lượ ấ ủ ậ

ệu đơn pha (tương ứng Eg 

vật liệu pha tạp nano gC 

ờ ả ơn Công trình này đượ ự ệ ớ ự ỗ ợ ề
ủa đề ấp trườ 233, Trường Đạ ọ
ộ

ệ ả
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) cho thấy là ngoài pic của các nguyên tố C, N thì còn có thêm pic 
của nguyên tố Cu và O. Trên hình phổ EDX của mẫu gC
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có thêm pic của các nguyên tố Na, Ti và O. Như vậy, trong mẫu 

O là có đủ thành phần các nguyên tố của 
O và của vật liệu pha tạp gC . Trong mẫu n

cũng có đủ thành phần các nguyên tố của Ti
(TNTs) và của vật liệu pha tạp gC
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ánh sáng đỏ ờ ấ ụ ủ ẫ
đượ ở ộng hơn (trong dải bướ ụ ạ ớ ẫ

đơn pha
Năng lượ ấ ủ ẫ ậ ệ

ẫ ậ ệ
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ạ ậ ệ ự ậ ố  
 

ậ ả ấ ận đăng 
 

Đánh giá mộ ố ả ứ ọ ủ ế ấ ử ụ ả
ả ằ ố theo phương pháp lị ử ờ

ễ
ựng, Trường Đạ ọ ự ề 20B Phó Cơ Điều, Phườ Vĩnh Long, Tỉnh Vĩnh Long

Ừ Ắ
Động đấ ậ ả

ạng dao độ
ố ền đấ

ị ử ờ

ậ ản trong bài toán độ ự ọ ảnh hưở ự ếp đế ế ả ả ứ
ọ ủ ế ấu. Để ậ ợ ệ ự ậ ả ản Rayleigh thường đượ ử
ụ ế ả ử ụ ả ể ị ệ ớ ự ế ứ

ằ ục đích đánh giá sai số ủ ộ ố ả ứ ọ ủ ế ấ ồ ể
ị đỉ ự ắt đáy, khi sử ụ ả ớ ả ằ ố ạ ả ầ ố ớ ự ế ả

ứ ủ ảo sát được phân tích độ ị ử ời gian thông qua phương pháp số
ệ ả ấ ố ệt đố ể ị đỉ ự ắt đáy giữ

ả ả ằ ố ấ ớ ị ố ể ị đỉ ấ ố ự ắ
đáy lớ ấ

1. Đặ ấn đề

Phương trình vi ủ đạ ủ ệ ề ậ ự ị
độ ền được trình bày như công thứ

        + + = −       

trong đó: ậ ối lượ

ậ ả

ận độ ứ

= véc tơ ảnh hưở ủ ển độ ền đơn vị

ố ề

= véc tơ gia tốc tương đố ậ ốc tương đố ể ị
tương đố

ậ ả ủ ế ấ ể đượ ừ ữ
ố ề kích thướ ậ ệ ủ ế ấu. Do đó, các hệ ố ủ ậ
ản được xác đị ừ ự ệ ụ ể ừ ỉ ố ả ủ

ế ả đo đượ ừ ề ệ ấ ằ ộ ế ấ
ỉ ố ả ủ ấ ỉ

Để ậ ợ ệ ự ậ ản cũng như sự
ố ị ử ờ ộ ố ả thườ ử ụ

ả ổ điể ậ ả ổ điể ậ ϕ ϕ
ạ ộ ận đường chéo (trong đó [ϕ ận mode). Điề

ể tính toán đượ ả ứ ủ ế ấ ằ
phương pháp chồ ấ ộ ố ữ
ϕ ϕ ạ ộ ận đườ ả ử ậ

đượ ể ễn dướ ạ ổ ợ ủ ậ ối lượ
ận độ ứ như trong công thứ

     = +     

Trong đó: a ằ ố

ận [C] đượ ậ ối lượ
ận độ ứng [K] như công thứ ản đó đượ ọ ả

Rayleigh. Trong trườ ợp đặ ệ ế ậ ản đượ
ọ ả ỉ ệ độ ứ ế ậ ản đượ ọ ả ỉ
ệ ối lượ

 
Tạp chí Vật liệu và Xây dựng Tập 11 số 5 (10  
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properties of γ


