ПОЛЯКОВ С.П.

ЛЮМИНИСЦЕНЦИЯ И ЕЕ ПРИРОДА
Аннотация
Люминисцентное излучение прочно вошло в  наш быт. Экраны телевизоров, рекламные щиты, дисплеи телевизоров, дисплеи смартфонов и планшетов и т.д. Пришло время установить связь между процессами люминисцентного излучения и IT-технологиями. Только в том случае, если будет установлена связь между этими технологиями, человечество сможет избавиться от грядущих природных и техногенных катастроф.
В настоящее время, все что происходит в мире принимается как стихийное бедствие. Они стихийные до тех пор, пока нет о них реального знания. Реальный мир управляем также, как и любой механизм. Знание освобождает человека от стихийных процессов. Поэтому, катастрофы будут преследовать наш мир до тех пор, пока человечество не сможет понять, что все зависит только от его ума.

В Библии написано: «Где нет предвидения народы погибают». Наука без предвидения – это тупик развития человечества. 

Новыте термины
Время энергоинформационного обмена в ядрах атомов -  это промежуток времени в конце каждого полупериода циклических колебаний, начинающийся после завершения пересечения полюса наружными и до пересечения полюса внутренним атринами пульсэдов ядер атомов.

Излучение фотонов атомами вещества

Время энергоинформационного обмена в ядрах атомов -  это промежуток времени в конце каждого полупериода циклических колебаний, начинающийся после завершения пересечения полюса наружными и до пересечения полюса внутренним атринами пульсэдов ядер атомов.

Энергоинформационный обмен между атомами в веществе осуществляется только через полюса ядер атомов после завершения каждого полупериода циклических колебаний атринов в промежутке времени после завершения пересечения полюса наружными атринами пульсэда и до завершения пересечения полбса внутренним атринами пульсэдов. 

Наружные атрины  пульсэдов пересекают полюса ядер атомов только в объеме квантов действия в соответствии с стандартом нейтрона. Если наружные атрины имеют избыточную энергию, то такая энергия не пересекает полюс и отсекается от атринов перед полюсом. 


Одновременно с завершением пересечения полюсов ядер атомов наружными атринами полюс пересекают также оба атрина электрона. Электрон в промежутке времени времени после пересечения полюсов наружными атринами и до пересечения полюса внутренним атринами пульсэдов, совершают холостые пульсации в сериях атринов без перемещений.


В этот промежуток времени последний ряд электрических векторов производных вистр биртрона электрона могут вынуждать пересекать полюс ядра атома избыточной энергией, оставшейся перед полюсом ядра. 

Всю эту энергию производная вистра электрона направляет вдоль собственных магнитных серий, а затем может из этой энергии формировать фотон. Следовательно, фотон возникает в результате сбора производной вистры электрона избыточной энергии, которая направляется вдоль серий производных вистр. 

Производная вистра биртрона удерживается в полюсе ядра и электрона и может превратиться в витру, если есть возможность излучить данный фотон. Это происходит в том случае, если витра устанавливает количество векторов адрат в  своих сериях в соответствии с количеством квантов действия в сериях избыточной энергии, что приводит к резкому расширению серий будущего фотона и серий витры. 

Фотон будет считаться состоявшимся, если витра примет соответствующие амплитуды пульсаций векторов атрисов квантонов в объеме энергии серий будущего фотона. Если витра не имеет возможности расшириться до предела, то она сокращается, не теряет силовой связи с полюсом ядра атома и возвращается наружным атринам спанов в виде энергии, которая приводит к нагреву вещества. 

Если витра состоялась, то возникший фотон теряет силовую связь с полюсом ядра атома и фотон приобретает самостоятельность. Отсутствие производной вистры у биртрона электрона вынуждает коренную вистру электрона синтезировать себе вторичную производную вистру. И далее электрон начинает новый полупериод циклических колебаний атринов в полном обьеме.

Избыточная энергия, отсекаемая в полюсе ядра атома может производиться внутренними и наружными атринами ядер атомов. Наружными атринами ядер атомов создается избыточная энергия в том случае, если возникает силовое   действие на рейкисы ядер атомов, которые вынуждают наружные производные вистры яритиса увеличивать количество векторов адрат в своих сериях.
Как только увеличивается количество векторов адрат в производных вистрах яритиса происходит уменьшение векторов пульсаций в сериях наружных атринов  пульсэдов. Серии атрина сокращаются и освобождают часть векторов адрат на производных вистрах наружных серий яритиса.

Вектора адрат вынуждают серии атрина увеличивать в своих сериях количество квантов действия до заполнения всех векторов адрат. Далее серии всего электрона и ядра атома начинают новый полупериод циклических колебаний при наличии избыточной энергии в наружных сериях пульсэдов. Вот эта избыточная энергия наружных атринов пульсэда и отсекается после завершения нового полупериода циклических колебаний серий наружных атринов.

Сброс энергии может производиться и внутренними атринами пульсэда. Так при уменьшении величины спина, создаваемого сполом ядра атома, ядро атома восстанавливает величину собственного спина путем отсечения остатков энергии на концах внутренних атринов, что приводит к увеличению радиусов внутенних атринов и выравниванию величины спина ядра. Перед полюсом ядра остается избыточная энергия, которую принимают на себя электрические вектора квантонов магнитных серий производных вистр электрона и направляют их вдоль собственных серий. 

Так как к этому моменту времени уже завершился процесс пересечения полюса наружными и внутренним атринами, а перед полюсом оказалась избыточная энергия, то серии системы ядер атомов совершают холостые пульсации векторов атрисов квантонов пока все  отрезки избыточной энергии не окажутся перемещены через полюс и расположены вдоль производных вистр магнитных серий электрона.

 Дальнейшее  применение данной энергии будет зависеть от целого ряда необходимостей, возникающих в ядре атома (нагрев, ионизация, излучение, разрыв химической связи). 

Энергия излучения может поступить в ядро атома в виде положительных электрических пострино, движущихся навстречу электронам тока на трансэлпосах, если величина энергии будет соответствовать одному из спектров ядра атома (см. статья «Атрисная физика ядра атома»).
Изменяя в широких пределах  энергию положительных электрических пострино, движущихся навстречу электронам тока, можно заставить светиться многие тела (лазерное излучение, дисплеи телевизоров, планшетов, смартфонов). 

Тепловое излучение

Температура тела определяется избыточной энергией наружных атринов спана. При абсолютном нуле температуры избыточная энергия наружных атринов спанов равна нулю. Любое тело стремиться сбросить избыточную энергию наружных атринов спанов и достигнуть абсолютного нуля. Мгновенный сброс энергии невозможен вследствие того, что при сбросе энергии уменьшаются радиусы андистронов ядер атомов.

А андистроны устанавливают силовую связь между собой и не дают рейкисам мгновенно уменьшаться. Поэтому передача тепла внутри тела, сброс тепла с поверхности тела происходит медленно. Наружный слой ядер атомов в первую очередь стремиться сбросить избыточную энергию наружных атринов спанов. Поэтому с обеих сторон полюса при пересечении полюсов ядер атомов у наружных атринов спанов производиться частичное усечение серий атринов.  Перед полюсом ядра накапливается шестнадцать отрезков атринов. 


В промежутке времени после завершения пересечения полюса наружными атринами пульсэдов и до пересечения полюса внутренними атринами пульсэда должно произойти вовлечение электрическими векторами квантонов внутрь ядра атома производными вистрами реперного протона отрезков избыточной энергии. Т.е в ограниченное время обе производные вистры биртрона электрона одновременно втягивают с двух противоположных сторон отрезки избыточной энергии, однако направляют они их только вдоль одной производной вистры, которая всегда будет находиться со стороны поверхности. 

После завершении снятия усеченных отрезков энергии производная вистра определяет величину энергии и устанавливает амплитуды пульсаций векторов атрисов квантонов в соответствии с количество квантов действия в сериях избыточной энергии. Происходит увеличение амплитуд пульсаций векторов атрисов квантонов и усеченная вистра превращается в витру, а избыточная энергия – в энергию фотона. Если движение фотона возможно, тогда витра теряется силовую связь с полюсом ядра атома и электрона и фотон приобретает самостоятельность. Происходит тепловое излучение. 

Виды люминисценции, выделенные наукой
Любое излучение синтезируется в полюсах ядер атома, обеспечивается производной вистрой биртрона электрона реперного протона и устанавливает силовую связь избыточной энергии с производной вистры.  Синтезируется новая частица – фотон. Коренная вистра электрона реперного протона затем восстанавливает свою утерянную производную вистру и электрон дальше продолжает свою работу в ядре атома. 


Как создана избыточная энергия электрону совершенно безразлично. Она должна поступить через полюс ядра атома и поступить в распоряжение производной вистры биртрона электрона реперного протона. Все остальные инсинуации – это фантазия ученых. Нет смысла перечислять те выдумки, которые применяются для объяснения излучения фотонов. 

Рассмотрим фотолюминисценцию… При радиоактивном распаде нейтрона и синтезе протона  происходит синтез филбайтинга и филбайтины. (см. статья «Структура ядер атомов по атрисной физике»).


Вследствие того, что плоскости вистр филбайтинга и филбайтины располагаются под прямым углом, время нахождения электрона сканирующего поверхность пульсэда реперного протона будет разным для разных вистр филбайтинга и филбайтины. Время съема будет разным, так как электрон может воспринимать энергию очень короткое время, которое начинается с момента пересечения полюса наружными атринами пульсэда и завершается по завершению пересечению полюса внутренними атринами пульсэда. Это время порядка 10-30 сек.  Поэтому те фотоны, которые поступили в ядро атома и были распределены на вистрах филбайтинга и филбайтины строго регламентированы. Съем энергии, которая отступает из окружающей среды производится только в момент совпадения расположения плоскости биртрона электрона реперного протона и плоскости филбайтинга в момент синтеза гравитонов из которых организован филбайтинг и филбайтина. Что приводит к созданию линейчатого спектра излучения.


Когда атомы облучаются дневным светом, то спектр излучения непрерывен и фотоны поступают на филбайтинг и филбайтины в зависимости от их энергии. Часть фотонов поступает на наружные атрины спанов и производит нагрев ядер. Те фотоны, которые поступают на вистры филбайтинга и расположены под углом к плоскости пульсэда могут длительное время находиться в ядре атома, не проявляя себя в виде энергии.  Если случайным образом произошло совпадение расположения вистры филбайтинга и вистры биртрона электрона реперного протона, то энергия из филбайтинга поступает в расположение электрона. В таком случае говорят, что это – фотолюминисценция.  Фактически, фотолюминисценция ничем не отличается от обычного излучения, только тем, что эта энергия не проявляет себя пока не произошло излучение. 

Хемилюминесценция обусловлена синтезом новых молекул. При синтезе молекулы из двух атомов возникает силовая связь между билтонами ядер атомов и уголками андистин атомов. Силовая связь между ядрами атомов приводит к уменьшению величины спина, создаваемого ядрами атомов. Для восстановления спинов ядер внутренние атрины пульсэдов сбрасывают часть собственной энергии. Радиусы внутренних атринов пульсэдов увеличиваются и увеличивается суммарный спин, т.е. происходит восстанновление спинов ядер атомов, которые они имели до силового взаимодействия. 


В полюсах ядер атомов отрезки оставшейся избыточной энергии внутренних атринов остаются перед полюсом. Вистры электронов реперных  протонов собирают последовательно эту энергию в виде серий.

Формируются серии избыточной энергии, которые располагаются вдоль серий атринов электрона и улавливаются первым рядом квантонов производной вистры биртрона электрона. По завершению формирования избыточной энергии производная вистра биртрона начинает управлять сериями будущего фотона и восстанавливать в своих сериях количество векторов адрат в соответствии с количеством квантов действия избыточной энергии.  
Производная вистра превращается в витру. Серии фотона расширяются в соответствии с собственной энергией. Коренная вистра электрона реперного протона синтезирует себе производную вистру и восстанавливает функции электронов в прежнем режиме. Полюс  фотона теряет силовую связь с полюсом ядра атома и получает независимость. Рождается хемилюминесценция.

Катодолюминесценция . Часть катодных лучей, которые облучают поверхность, попадают в полюса ядер атомов и только некоторые из них в поверхность андистронов. Происходит сжатие андистронов. Производится силовое действие на поверхность андистронов, которое передается вистрам филбайтинга, управляющими наружными атринами. Вистры филбайтинга, в соответствии с силовым действием увеличивают количество векторов адрат в своих сериях. Наружные атрины спанов увеличивают свою энергию, в соответствие с количеством векторов адрат в вистрах филбайтинга. Наружные атрины спана увеличивают свою энергию в соответствии с количеством адрат в вистрах филбайтинга. Система ядро-атом-электрон начинает свой новый полупериод циклических колебаний. По завершению полупериода  за пределами полюса остается избыточная энергия. Она подбирается вистрами биртрона электронов пульсэда реперного протона и формирует из них серии. Дальше серии избыточной энергии улавливаются первым рядом квантонов производной вистры электронов. 


Производная вистра также превращается в витру и устанавливает в своих сериях количество векторов адрат в соответствии с количеством квантов действия избыточной энергии и расширяется. Создается новая частица – фотон. Коренная вистра электрона синтезирует в себе новую производную вистру. Электрон восстанавливает свои свойства, а фотон создает излучение, котрое регистрируется наблюдателем.  
Звук высокой частоты производит силовое действие на поверхность билтонов и андистонов наподобие давления, которое оказывает в эффекте Черенкова фронт  атрисиковой волны (эффект Черенкова в интерпретации Полякова С.П.).

Далее синтез излучения происходит по точно такой же схеме, как и в вышеуказанной работе.

Радиолюминесценция и Триболюминесценция (эффект Черенкова в интерпретации Полякова С.П.).

Биолюминесценция имеет те же процессы, что и Хемилюминесценция.
Электролюминесценция. При пропускании электрического тока электроны движутся на трансэлпосах по эфанам Ариадны. Навстречу трансэлпосам движутся положительные электрические пострино, энергия которых может изменяться в зависимости от сред, которые они пересекают. При этом, энергия встречного потока положительных электрических пострино может изменяться в очень широких пределах. При  совпадении энергии усеченных положительных электрических пострино с энергией с одним из спектром излучаемой энергии реперные электроны протонов вещества могут сбрасывать эту энергию  (как и в полупроводниковых лазерах). Возникает Электролюминесценция.


ВЫВОДЫ

Процесс люминисценции возникает в трех случаях:

1. При импульсном сжатии билтонов происходит увеличение количество векторов адрат производных вистр  яритиса, что приводит к увеличению энергии наружных атринов пульсэдов, которые и идут на создание излучения. 

2. При импульсном силовом действии андистонов происходит силовое взаимодействие импульса силы с андистронами, которое передается наружным производным вистрам спанов. Наружные атрины спана увеличивают свою энергию, которая также идет на создание люминисцентного излучения. 
3. В результате химических или биореакций. При этом внутренние атрины пульсэдов сбрасывают избыточную энергию, которая создает излучение. 
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Кандолюминесценция — люминесценция, возбуждаемая при рекомбинации радикалов на поверхноститеплового равновесного излучения. Именуется также «калильным свечением», «температурной люминесценцией» или «люминесценцией накалённых тел». Проявляется в виде избыточной видимой светимости сверх  за счёт переноса энергии из невидимой части спектра.


Примером такой люминесценции может служить так называемый  друммондов свет  — избыточная светимость раскалённого оксида кальция (негашёной извести).

Явление кандолюминесценции используется в калильных сетках для керосиновых и газовых ламп. Основа сеток — смесь оксидов тория и церия.

Кандолюминесценция – совмещение двух процессов сжатия билтонов а в некоторых случаях сжатие андистонов под действием разной силы сжатия слоев верхнего слоя по отношению к нижнему слою.

Термолюминесценция — люминесцентное свечение, возникающее в процессе нагревания вещества. В научной литературе часто используется термин термостимулированная люминесценция, сокращённо ТСЛ, что одно и то же.
Процессы при термолюминисценции это сжатие и растяжение билтонов или андситонов в результате изменения температуры поверхностного слоя атомов вещества.

Люминесценция

Люминесце́нция (от лат. lumen, род. падеж luminis — свет и -escent — суффикс, означающий слабое действие) — нетепловое свечение вещества, происходящее после поглощения им энергии возбуждения. Впервые люминесценция была описана в XVIII веке.

Первоначально явление люминесценции использовалось при изготовлении светящихся красок и световых составов на основе так называемых фосфóров, для нанесения на шкалы приборов, предназначенных для использования в темноте. Особого внимания в СССР люминесценция не привлекала вплоть до 1948 года, когда советский учёный С. И. Вавилов на сессии Верховного совета предложил начать изготовление экономичных люминесцентных ламп и использовать люминесценцию в анализе химических веществ. В быту явление люминесценции используется чаще всего в люминесцентных лампах «дневного света» и электронно-лучевых трубках кинескопов. На использовании явления люминесценции основано явление усиления света, экспериментально подтверждённое работами В. А. Фабриканта и лежащее в основе научно-технического направления квантовой электроники, конкретно находящее своё применение в усилителях света и генераторах стимулированного излучения (лазерах).

Общая характеристика
«Будем называть люминесценцией избыток над температурным излучением тела в том случае, если это избыточное излучение обладает конечной длительностью примерно 10−10 секунд и больше». Таково каноническое определение люминесценции, данное русским учёным С. И. Вавиловым в 1948 году. Это значит, что яркость люминесцирующего объекта в спектральном диапазоне волн его излучения существенно больше, чем яркость абсолютно чёрного тела в этом же спектральном диапазоне, имеющего ту же температуру, что и люминесцирующее тело. 

Первая часть определения позволяет отличить люминесценцию от теплового излучения, что особенно важно при высоких температурах, когда термоизлучение приобретает большую интенсивность. Важной особенностью люминесценции является то, что она способна проявляться при значительно более низких температурах, так как не использует тепловую энергию излучающей системы. За это люминесценцию часто называют «холодным свечением». Критерий длительности, введённый Вавиловым, позволяет отделить люминесценцию от других видов нетеплового излучения: рассеяния и отражения света, комбинационного рассеяния, излучения Черенкова. Длительность их меньше периода колебания световой волны (то есть <10−10 c).

Физическая природа люминесценции состоит в излучательных переходах электронов атомов или молекул из возбуждённого состояния в основное. При этом причиной первоначального их возбуждения могут служить различные факторы: внешнее излучение, температура, химические реакции и др.

Вещества, имеющие делокализованные электроны (сопряжённые системы), обладают самой сильной люминесценцией. Антрацен, нафталин, белки, содержащие ароматические аминокислоты и некоторые простетические группы, многие пигменты растений и в частности хлорофилл, а также ряд лекарственных препаратов обладают ярко выраженной способностью к люминесценции. Органические вещества, способные давать люминесцирующие комплексы со слабо люминесцентными неорганическими соединениями, часто используются в люминесцентном анализе. Так, в люминесцентной титриметрии часто применяется вещество флуоресцеин.

Первоначально понятие люминесценция относилось только к видимому свету. В настоящее время оно применяется к излучению в инфракрасном, видимом, ультрафиолетовом и рентгеновском диапазонах.

Многие формы природной люминесценции были известны людям очень давно. Например, свечение насекомых (светлячки), свечение морских рыб и планктона, полярные сияния, свечение минералов, гниющего дерева и других разлагающихся органических веществ. В настоящее время к природным формам прибавилось много искусственных способов возбуждения люминесценции. Твёрдые и жидкие вещества, способные люминесцировать, называют люминофорами (от лат. lumen — свет и др.-греч. phoros — несущий).

Чтобы вещество было способно люминесцировать, его спектры должны иметь дискретный характер, то есть его энергетические уровни должны быть разделены зонами запрещённых энергий. Поэтому металлы в твёрдом и жидком состоянии, обладающие непрерывным энергетическим спектром, не дают люминесценции. Энергия возбуждения в металлах непрерывным образом переходит в тепло. И лишь в коротковолновом диапазоне металлы могут испытывать рентгеновскую флуоресценцию, то есть под действием рентгеновского излучения испускать вторичные Х-лучи.
Типы люминесценции
Люминесцентное свечение тел принято делить на следующие виды:

· Фотолюминесценция — свечение под действием света (видимого и УФ-диапазона). 
Она, в свою очередь, делится на :
· флуоресценцию (время жизни 10−9−10−6 с);

· фосфоресценцию (10−3−10 с);

· Хемилюминесценция — свечение, использующее энергию химических реакций;

· Катодолюминесценция — вызвана облучением быстрыми электронами (катодными лучами);

· Сонолюминесценция — люминесценция, вызванная звуком высокой частоты;

· Радиолюминесценция — при возбуждении вещества ионизирующим излучением;

· Триболюминесценция — люминесценция, возникающая при растирании, раздавливании или раскалывании люминофоров. Триболюминесценция вызывается электрическими разрядами, происходящими между образовавшимися наэлектризованными частями — свет разряда вызывает фотолюминесценцию люминофора.

· Биолюминесценция — способность живых организмов светиться, достигаемая самостоятельно или с помощью симбионтов.

· Электролюминесценция- возникает при пропускании электрического тока через определённые типы люминофоров.

· Кандолюминесценция — калильное свечение.

· Термолюминесценция — люминесцентное свечение, возникающее в процессе нагревания вещества. В научной литературе часто используется термин Термостимулированная люминесценция, сокращенно ТСЛ, что одно и то же.

В настоящее время наиболее изучена фотолюминесценция.

У твёрдых тел различают три вида люминесценции:

· мономолекулярная люминесценция — акты возбуждения и испускания света происходят в пределах одного атома или молекулы;

· метастабильная люминесценция — акты возбуждения и испускания света происходят в пределах одного атома или молекулы, но с участием метастабильного состояния;

· рекомбинационная люминесценция — акты возбуждения и испускания света происходят в разных местах.
Спектры люминесценции
Спектром люминесценции называют зависимость интенсивности люминесцентного излучения от длины волны испускаемого света. Наиболее простые — атомные спектры, в которых указанная выше зависимость определяется только электронным строением атома. Спектры молекул гораздо более сложные вследствие того, что в молекуле реализуются различные деформационные и валентные колебания. При охлаждении до сверхнизких температур сплошные спектры люминесценции органических соединений, растворенных в определённом растворителе, превращаются в квазилинейчатые. Это явление получило название эффекта Шпольского. Это ведёт к снижению предела обнаружения и повышению избирательности определений, расширению числа элементов, которые можно определять люминесцентным методом анализа.

Принцип Франка — Кондона
Часть электронной энергии при поглощении и испускании света должна расходоваться на увеличение колебаний структуры, превращаться в тепло. Явление наблюдается в результате резкого изменения градиента электронной энергии около ядер при возбуждении и релаксации.

Правило Стокса — Ломмеля
Спектр люминесценции, как правило, сдвинут относительно спектра поглощения в сторону длинных волн. Данное правило принято объяснять потерей некоторой части поглощённой энергии на тепловое движение молекул. Существует, однако, антистоксовский люминофор, излучающий более коротковолновое излучение, чем падающее. Как правило, одно и то же вещество способно испускать излучение как в стоксовой, так и в антистоксовой областях спектра относительно частоты возбуждающего люминесценцию излучения.

Правило Каши
Независимо от способа возбуждения и длины волны возбуждающего света спектр люминесценции остаётся неизменным при данной температуре. Поскольку испускание квантов люминесценции всегда происходит с низшего электронно-возбуждённого уровня молекулы, то спектр люминесценции всегда будет одним и тем же независимо от того, на какой энергетический уровень попал электрон в результате поглощения фотона. Данное правило справедливо только в случае использования одной и той же возбуждаемой среды, системы регистрации излучения люминесценции. Множество разрешённых энергетических уровней в атоме/молекуле, а также множество длин волн источников возбуждения люминесценции позволяет для используемой среды получать множество спектров люминесценции в разных областях спектра, не повторяющих друг друга.

Правило зеркальной симметрии Левшина
Спектральные линии испускания и поглощения в координатах частоты являются взаимным зеркальным отражением. Положение оси симметрии показывает энергию чисто электронного перехода. Данным свойством обладают в основном жидкие люминофоры; исследования последних лет показали, что оно может быть справедливо и для сред в иных агрегатных состояниях.

Выход люминесценции
Выход — одна из важнейших характеристик люминесценции. Выделяют квантовый выход и энергетический выход. Под квантовым выходом понимают величину, показывающую отношение среднего числа излучённых квантов к числу поглощённых:

φ = N i / N p , {\displaystyle \varphi =N_{\mathrm {i} }/N_{\mathrm {p} },} 
где:                         φ = Ni / Np
· N i {\displaystyle N_{\mathrm {i} }} Ni — число излучённых квантов,

· N p {\displaystyle N_{\mathrm {p} }} Np — число поглощённых квантов.

Вавиловым было показано, что квантовый выход в растворах не зависит от длины волны возбуждающего света. Это связано с огромной скоростью колебательной релаксации, в ходе которой возбуждённая молекула передаёт избыток энергии молекулам растворителя.

Энергетический выход — отношение энергии излучённых квантов к энергии поглощённых:

B e n = N i E i / N p E p = φ ⋅ ν i / ν p , {\displaystyle B_{\mathrm {en} }=N_{\mathrm {i} }E_{\mathrm {i} }/N_{\mathrm {p} }E_{\mathrm {p} }=\varphi \cdot \nu _{\mathrm {i} }/\nu _{\mathrm {p} },} [image: image1]B = Ni Ei  / Np Ep = φ υi / υp,
где ν {\displaystyle \nu } υ — частота излучения. Энергетический выход с ростом длины волны возбуждающего света сначала растёт пропорционально длине волны возбуждающего её света, затем остаётся постоянным и после некоторой граничной длины волны резко падает вниз (закон Вавилова).

Тушение люминесценции
Отличие выхода люминесценции от единицы обусловлено т. н. процессами тушения. Различают концентрационное, внутреннее, температурное, внешнее статическое и динамическое тушение.

Внутреннее тушение обусловлено безизлучательными переходами внутренней конверсии и колебательной релаксации. Наиболее ярко оно проявляется в симметричных структурах с большим числом сопряжённых связей, конформационно нежёстких структурах.

Температурное тушение является разновидностью внутреннего. Под влиянием температуры способность молекулы деформироваться растёт, и, как следствие, растёт вероятность безызлучательных переходов.

Внешнее статическое тушение основано на взаимодействии люминесцирующего соединения с другой молекулой и образованием неизлучающего продукта.

Динамическое тушение наблюдается, когда возбуждённая молекула люминофора вступает в постороннюю реакцию и теряет свои свойства.

Концентрационное тушение — результат поглощения молекулами вещества собственного излучения.

