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1. Методы нанодиагностики: нано-ИК, нано-КРС и нано-ФЛ

2. Применение нано-ИК спектроскопии для определения состава оксида X в 
нанопроволоке SiOx на наномаштабе

3. Метод нано-ФЛ для наблюдение эмиссии темных экситонов при 
комнатной температуре в монослое WSe2

4. Управление экситонами в режиме квантового туннелирования в 
гибридных структурах металл/2D полупроводник методом нано-ФЛ

5. Комбинация методов нано-КРС и нано-ИК для исследования 
поверхностных оптических фононов AlN
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Подложка Si (111)
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Сдвиг частоты LO-фонона обусловлен разной
толщиной оксида (20 и 2 нм)
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Положение максимума в ИК-спектрах уменьшается с 1244 до 1238 см-1 при сканировании от центра к
краю нанопроволоки SiOx

Сдвиг LO-фонона ((82) см-1 ) объясняется нестехиометрией слоя оксида кремния
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Applied Surface Science, 584, 152583, 2022, IF= 7.392, Q1

Нано-ИК спектроскопия позволяет определять локальный состав
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• Коэффициент усиления нано-ФЛ ~ E2

(2-3 порядка)
• Коэффициент усиления нано-КРС ~ E4

(5-6 порядков)
• КРС и ФЛ картирование с нанометровым

пространственным разрешением

Установка нано-КРС - Horiba XPlorA Nano
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Схема монослоя WSe2, зажатого между Au (или Ag) 
и наночастицами полидиметилсилоксана

Advanced Optical Materials, 9, 24, 2101801, 2021, IF= 10.05, Q1

Спиновые оптические переходы в монослое WSe2

Сильный внеплоскостной электростатический
дипольный момент позволяет наблюдать
темные экситоны при комнатной
температуре

Формирование внеплоскостного диполя:
1) Электрическое поле между
металлизированной иглой с подложкой
металла
2) Полярная связь Si–O в PDMS
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пространственным разрешением <10 нм
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АСМ-сканирование монослоя MoS2/ Au нанотреугольников

Вставка: схема эксперимента нано-ФЛ
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Изображение нано-ФЛ наложено
на АСМ-изображения

Нано-ФЛ в режиме 
щелевого плазмона –

значительное усиление ФЛ

Обычная нано-ФЛ
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Установлены условия усиления и гашения нано-ФЛ в 
зависимости от расстояния иглы до поверхности
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d

Образец

Nanoscale Adv., 5, 2820-2830, 2023, Q1, IF=5.598
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Метода нано-КРС позволяет обнаружить SO моды AlN и определить их 
пространственную локализацию 
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650-750 cm-1

Амплитудная нано-ИК карта моды
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АСМ изображение

Нано-ИК спектроскопия позволяет
исследовать пространственную
локализацию и угловую дисперсию
поверхностных оптических фононов AlN на
наномаштабе
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• Нано-ИК-спектроскопия была успешно применена для определения состава оксида X в
нанопроволоке SiOx в нанометровом масштабе. Установлено, что X изменяется от 1,6 до 1,4
поперек нанопроволоки SiOx.

• Нано-ФЛ с пространственным разрешением <10 нм показывает, что темная экситонная
эмиссия возникает из областей монослоя WSe2, покрытых наночастицами PDMS на
подложках Au или Ag при комнатной температуре

• Варьируя расстояние зонд-образец в субнанометровом диапазоне, можно контролировать
экситонные свойства моностоя MoS2 методом нано-ФЛ

• Нано-КРС и нано-ИК-спектроскопия чувствительны к поверхностным оптическим фононам
нанокластера AlN, что позволило исследовать пространственную локализацию и угловую
дисперсию поверхностных оптических фононов AlN на наномаштабе
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