PHÁT QUANG [SỰ] (A. Luminescence)
sự phát ánh sáng của vật chất sau khi được kích thích dưới dạng nào đó như quang năng, nhiệt năng, năng lượng điện trường, hóa năng,… (khác với bức xạ nhiệt) và có vùng bức xạ không chỉ trong miền ánh sáng nhìn thấy và hồng ngoại.
PQ[S] là hình thức phát xạ không cân bằng. Các nguyên tử và phân tử của của vật thụ năng lượng kích thích, sau đó chúng có thể chuyển lên trạng thái kích thích hoặc trao đổi một phần hoặc toàn bộ năng lượng kích thích cho các nguyên tử và phân tử khác. Chính các nguyên tử và phân tử đó (hoặc nguyên tử và phân tử đã nhận được năng lượng trao đổi) sẽ phát ra ánh sáng, đó là PQ[S] của ánh sáng. Trong quá trình PQ[S], không có sự cân bằng năng lượng giữa vật phát sáng và môi trường xung quanh. 
Thí dụ về PQ[S]: PQ[S] do phản ứng oxy hóa, PQ[S] của vật liệu khi bị nung nóng; sơn phát quang ở các biển báo giao thông phát sáng khi có ánh đèn ôtô chiếu vào,...
PQ[S] có những đặc điểm sau:
a) Phổ phát quang về cơ bản là phổ bức xạ nhưng nó có một đặc điểm rất quan trọng, đó là sự bức xạ của những hệ không cân bằng nhiệt động. Chẳng hạn, nhiều chất phát quang phát ra ánh sáng thấy được và tử ngoại ở nhiệt độ phòng, trong khi đó ở nhiệt độ này, trong bức xạ nhiệt thực tế không chứa các thành phần quang phổ đó. 
b) PQ[S] của một chất còn tiếp tục kéo dài một khoảng thời gian nào đó sau khi ngừng kích thích. Khoảng thời gian này được gọi là thời gian phát quang. Thời gian phát quang của các chất rất khác nhau (1010s  nhiều ngày). Đặc điểm này cho phép phân biệt PQ[S] với sự tán xạ và phản xạ ánh sáng, vì sự tán xạ hay phản xạ ánh sáng sẽ ngừng tức khắc khi ngừng rọi sáng.
c) Bức xạ phát quang là bức xạ riêng của vật: mỗi chất phát quang có phổ phát quang đặc trưng của nó. Nói cách khác, quang phổ phát quang phụ thuộc vào cấu trúc nguyên tử, phân tử của chất phát quang. Điều này cũng cho phép phân biệt PQ[S] và bức xạ nhiệt. 
Theo các tính chất nói trên nhà vật lý Nga S.I. Vavilov nêu lên định nghĩa sau đây về PQ[S].
[bookmark: MTToggleStart][bookmark: MTToggleEnd]PQ[S] của một chất là sự phát những bức xạ còn dư đối với bức xạ nhiệt của chất đó ở nhiệt độ và trong miền quang phổ cho trước và có thời gian phát quang lớn hơn nhiều so với chu kỳ của sóng ánh sáng (1014  1015 s).
Phân loai phát quang:
Nếu phân loại hiện tượng phát quang theo thời gian phát quang, người ta chia ra làm hai dạng phát quang với quy ước sau:
a) Huỳnh quang, đó là PQ[S] kéo dài trong một khoảng thời gian ngắn (nhỏ hơn 106s) sau khi ngừng kích thích.
b) Lân quang, đó là PQ[S] kéo dài lâu hơn (lớn hơn 106s, có khi hàng giờ, hàng ngày) sau khi ngừng kích thích.
Tuy nhiên, sự phân loại này cũng chỉ là tương đối, không có ranh giới rõ rệt.
Nếu phân loại theo cách kích thích, người ta chia ra:
a) Quang phát quang, nếu kích thích bằng bức xạ quang học (tia tử ngoại, ánh sáng thấy được).
b) Điện phát quang, nếu kích thích bằng điện trường (PQ[S] đèn LED).
c) Phát quang catôt, nếu kích thích bằng sự va chạm của chùm electron (PQ[S] của màn dao động ký điện tử, màn ảnh máy thu hình).
d) Hóa phát quang, nếu kích thích bằng năng lượng của phản ứng hóa học (PQ[S] của cây mục, photpho và của một số sinh vật trong nước biển), các phản ứng oxy hóa.
e) Nhiệt phát quang, khi nung nóng vật liệu. 
Nếu phân loại theo tính chất động học của những quá trình xảy ra trong chất phát quang, người ta chia ra:
a) Phát quang của các tâm bất liên tục, đó là loại phát quang trong đó sự hấp thụ xảy ra ở nguyên tử, phân tử nào (tâm nào) thì bức xạ cũng xảy ra ở tâm đó.
b) Phát quang tái hợp, đó là loại phát quang trong đó sự hấp thụ ở tâm này nhưng bức xạ lại xảy ra ở tâm khác. Việc chuyển hóa năng lượng hấp thụ từ tâm này sang năng lượng bức xạ ở tâm khác có thể trực tiếp hoặc gián tiếp qua các khâu trung gian khá phức tạp.
Định luật về phát quang:
Nghiên cứu hiện tượng quang phát quang của các phân tử phức tạp, lần đầu tiên vào năm 1852 nhà vật lý người Anh G. Stokes thiết lập định luật, gọi là định luật Stokes phát biểu như sau:
Bước sóng của ánh sáng phát quang bao giờ cũng lớn hơn bước sóng của ánh sáng mà chất phát quang hấp thụ (ánh sáng kích thích).
Những nghiên cứu tiếp theo sau đó, cho thấy rằng với hiện tượng quang  phát quang còn quan sát được cả những bức xạ có bước sóng bé hơn bước sóng của ánh sáng kích thích.
Vì thế, định luật Stokes được thay bằng một định luật tổng quát hơn, thỏa mãn cho cả hai trường hợp đó, gọi là định luật Stokes - Lömmen, phát biểu như sau: “Toàn bộ phổ phát quang và cực đại của nó bao giờ cũng dịch về phía sóng dài so với toàn bộ phổ hấp thụ và cực đại của nó” (Hình 1).
[image: ]
Hình 1. Hình ảnh phổ hấp thụ và phổ phát quang.
Phần phổ phát quang gồm những bức xạ có bước sóng lớn hơn bước sóng của ánh sáng kích thích được gọi là phần Stokes, còn phần kia gọi là phần đối Stokes.
Ở nhiệt độ thấp cường độ của bức xạ Stokes lớn hơn so với cường độ của bức xạ đối Stokes rất nhiều. Khi tăng nhiệt độ, cường độ của bức xạ Stokes giảm đi và cường độ của bức xạ đối Stokes tăng lên nhưng vẫn còn nhỏ hơn cường độ của bức xạ Stokes. 
Định luật Stokes-Lömmen được giải thích dựa vào thuyết photon của Einstein.
Giả sử năng lượng do một phần tử chất phát quang hấp thụ là:

và năng lượng của photon phát quang được phát ra bởi phân tử đó là:

Một phần năng lượng của photon bị hấp thụ được dùng để kích thích chất phát quang, phần còn lại chuyển thành nhiệt năng. Theo định luật bảo toàn năng lượng, ta có:



trong đó, E là năng lượng chuyển thành nhiệt. Do đó:  cho nên  hay:
	
	(1)


Nghĩa là thỏa mãn định luật Stokes.
Ngoài sự hấp thụ ánh sáng bởi phân tử ở trạng thái cơ bản đã xét còn có thể xảy ra sự hấp thụ ánh sáng bởi phân tử đang ở trạng thái kích thích nào đó. Sau khi hấp thụ ánh sáng, phân tử chuyển lên trạng thái kích thích cao hơn và từ đó chuyển về trạng thái cơ bản phát ra photon phát quang. Năng lượng của photon này bằng:



trong đó E là năng lượng mà phân tử ở trạng thái kích thích vốn có trước khí hấp thụ năng lượng ngoài. Do đó:  Từ đó  
hay
	
	(2)


Nghĩa là xảy ra bức xạ đối Stokes.
Như vậy, sự xuất hiện bức xạ đối Stokes là kết quả của sự tổng hợp của năng lượng của bức xạ kích thích và năng lượng dao động dự trữ của phân tử.
Ứng dụng của phát quang: 
Hiện tượng phát quang có nhiều ứng dụng trong khoa học, kỹ thuật và đời sống.
Hiện tượng phát quang được dùng để phát hiện những chỗ nứt rất nhỏ trong các sản phẩm đúc bằng kim loại, đọc những dòng chữ bí mật mà mắt không nhìn thấy, xác định thành phần hóa học của một chất,... Người ta thường chia làm hai loại ứng dụng: huỳnh quang phát hiện và phân tích bằng phổ huỳnh quang (hay lân quang).
Huỳnh quang phát hiện có ứng dụng rộng rãi trong nhiều lĩnh vực khác nhau: phát hiện những bức xạ không thấy được (tia hồng ngoại, tia tử ngoại, tia X...), phát hiện trong sinh vật, y học (xác định vitamin, kích thích tố, sắc tố...), nghiên cứu các đối tượng đang hoạt động (trạng thái hoạt động của vỏ đại não của một số sinh vật) phát hiện các bệnh do vi khuẩn gây ra trên nông phẩm, phát hiện sữa, trứng, thịt bị hỏng,...
Phép phân tích huỳnh quang cho phép xác định các thành phần hóa học có mặt trong hợp chất và hàm lượng của nó với độ chính xác cao. Chẳng hạn, nhờ phép phân tích bằng phổ huỳnh quang có thể phát hiện được sự có mặt các vết tạp chất có nồng độ cỡ 1011g trong một gam chất nghiên cứu. Ưu điểm của phương pháp này là không làm phân li chất nghiên cứu và chỉ cần một lượng nhỏ. 
Khi nghiên cứu các mẫu đá phát quang lấy từ các lỗ khoan dầu, các chuyên gia dầu mỏ nhận ra được là đã gần đến các lớp chứa dầu và thậm chí còn đánh giá được cả trữ lượng dầu có thể có ở mỏ. Bằng phép phân tích huỳnh quang người ta phân biệt được các loại thủy tinh khác nhau. 
Điện phát quang và quang phát quang được dùng trong các đèn huỳnh quang. 
Phát quang catôt được dùng rộng rãi trong các dụng cụ điện tử chân không (dao động ký điện tử, máy thu hình,...), dùng để biến ảnh hồng ngoại thành ảnh thấy được, chẳng hạn trong kính thiên văn hồng ngoại.
Nhiệt phát quang là một phương tiện để xác định tuổi của các cổ vật bằng gốm. Người ta giả thiết rằng số electron và lỗ trống bị giữ ở các bẫy trong mẫu vật rắn (chịu tác dụng của bức xạ ion hóa) tỉ lệ với khoảng thời gian kể từ khi vật bị nung nóng lần trước (lúc vật được đưa vào lò nung thành gốm). Bằng cách so sánh PQ[S] của mẫu có tuổi chưa biết với PQ[S] của mẫu cùng loại có tuổi đã biết, người ta có thể xác định khá chính xác tuổi của mẫu gốm cổ.
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