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Зачем нужны нанолокализованные источники излучения

Биосенсорика

Квантовые технологии

Биовизуализация

- Однофотонные источники излучения

- Квантовые сенсоры

- Люминесцентные методы 
детектирования веществ



Нанолокализованные источники излучения
Единичные атомы и ионы

Квантовые точки

Молекулы красителя
Дефекты в кристаллах



Сравнение источников излучения

Название FWHM (nm) 𝑰𝒔𝒂𝒕 (
𝑾

𝒄𝒎𝟐)
𝝈𝒓𝒂𝒅 (𝒄𝒎

𝟐) 𝚽𝒎𝒂𝒙

=
𝑰𝒔𝒂𝒕 ∗ 𝝈𝒓𝒂𝒅
𝑭𝑾𝑯𝑴

(𝑾/𝒏𝒎)

Квантовый
выход

Размер

Квантовые 
точки ~40 ~103

~10−14
~2,5 ∗ 10−13 30-50% ~5 𝑛𝑚

Молекулы 
красителей ~40

~106 ~10−16 ~2,5 ∗ 10−12 20-100% ~10 Å

Дефекты в
алмазе

~5 (ZPL, 300К)
~150 (PSB,
300К)

~104 − 105 ~10−16 > 2 ∗ 10−13 1-10%
~5 𝑛𝑚
− 100 𝑛𝑚

Единичные
атомы ~6 𝑀𝐻𝑧

~10−3 ~10−8 ~10−5 100%
~2 Å



Почему важна спектральная яркость



Усиление спонтанного излучения 

Золотое правило Ферми

Эффект Парселла



Усиление спонтанного излучения 

Г

Г0
≈ 100



Gap-plasmon резонанс



Gap-plasmon резонанс



Поверхность с нанорезонаторами
Ag film

Cover glass



Ультраяркий источник излучения на пленке Ag

Bright emission

Transmission

FWHM = 4 nm



Ультраяркий источник излучения на пленке Ag

Bright emission

Transmisson

𝝈𝒆𝒎 =
𝑷𝒆𝒎
𝑰𝒊𝒏𝒄

≈ 𝟏𝟎−𝟏𝟒 𝒄𝒎𝟐



Сравнение источников излучения

Название FWHM (nm) 𝑰𝒔𝒂𝒕 (
𝑾

𝒄𝒎𝟐)
𝝈𝒓𝒂𝒅 (𝒄𝒎

𝟐) 𝚽𝒎𝒂𝒙

=
𝑰𝒔𝒂𝒕 ∗ 𝝈𝒓𝒂𝒅
𝑭𝑾𝑯𝑴

(𝑾/𝒏𝒎)

Квантовый
выход

Размер

Наша рабоота
~4 ~ 105 ~10−14 > 10−10 ? < 5 𝑛𝑚

SPASER
~5 ~104 − 107 ~10−14 > 10−10 ? ~100 𝑛𝑚

Квантовые 
точки ~40 ~103

~10−14
~2,5 ∗ 10−13 30-50% ~5 𝑛𝑚

Молекулы 
красителей

~40
~106 ~10−16 ~2,5 ∗ 10−12 20-100% ~10 Å

Дефекты в
алмазе

~5 (ZPL,
300К)

~104 − 105 ~10−16 > 2 ∗ 10−13 1-10%
~5 𝑛𝑚
− 100 𝑛𝑚



Гипотеза



Флуоресценция серебряных нанокластеров

Bulk Thin film

Cluster



Флуоресценция серебряных нанокластеров

𝐸𝑒𝑚𝑖𝑠𝑠𝑖𝑜𝑛 =
𝐸𝐹𝑒𝑟𝑚𝑖 𝐴𝑔

𝑁
1
3

𝐸𝐹𝑒𝑟𝑚𝑖 𝐴𝑔 = 5,5 𝑒𝑉

𝑁𝜆=580 𝑛𝑚 = 17



Экспериментальный образец для TEM



TEM микроскопия образца

(c)



TEM микроскопия образца

1.8 nm

(d)
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[648]

[18]



Оптическая микроскопия: 
экспериментальная установка



Оптическая микроскопия: влияние резонатора

τ = 16 ps

τ = 1.6 ns
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Оптическая микроскопия: влияние резонатора
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Предложения

Bowtie antenna

Nanocluster

5-10 nm

5-10 nm



Предложения


