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С момента выхода первой статьи в 2008 году [1] особый интерес среди низкоразмерных структур представляет исследование свойств коллоидных двумерных нанокристаллов – нанопластин на основе соединений AIIBVI и их твердых растворов, которые могут найти применение в биофизике, лазерной технике, солнечной энергетике, оптоэлектронике.
Данная работа посвящена экспериментальному исследованию особенностей нелинейного поглощения и фотолюминесценции в коллоидных растворах градиентных нанопластин CdSe1-xSx в случае стационарного возбуждения наносекундными лазерными импульсами, а также сравнению нелинейных свойств образцов различного химического состава. Объектом исследования являются коллоидные нанокристаллы CdSe1-xSx без оболочки (x = 0, 0,1; 0,2; 0,4; 0,5) и с оболочкой 3CdS (x = 0,4; 0,5), где создан градиент размещения атомов BVI. Кристаллическая структура всех образцов – типа сфалерита.
Для определения значений модуляции поглощения коллоидных градиентных нанопластин применялся метод накачки и зондирования. Возбуждение образцов осуществлялось импульсами третьей гармоники Nd3+:YAP-лазера (360 нм, τ=10 нс), а зондирование – фотолюминесценцией органических красителей (Coumarin-7 и Coumarin-120), время релаксации которых на порядок меньше длительности импульса третьей гармоники лазера. По измеренным спектрам пропускания при варьировании интенсивности возбуждающего излучения Ipump в диапазоне 0-2,5 МВт/см2 были рассчитаны спектры дифференциального пропускания [image: image2.png]DT(I,A) = (T(I,A) — To(A))/To(A)
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 – спектры пропускания возбужденного и невозбужденного образцов, соответственно.
В качестве сравнительного спектра использовались данные о дифференциальном пропускании однокомпонентных нанопластинок CdSe, для которых было обнаружено два пика, соответствующих экситонным переходам из подзоны тяжелых дырок (1hh-1e) /легких дырок (1lh-1e) в подзону проводимости. Исходя из этого, в спектрах дифференциального пропускания образцов без оболочки был идентифицирован ряд пиков, соответствующих экситонным переходам 1hh-1e/1lh-1e и связанных с компонентами CdSe и CdS. Обнаружено изменение положения пиков по длине волны в зависимости от состава твердого раствора. Аналогичное изменение зафиксировано и для пиков фотолюминесценции. Данное поведение объяснено влиянием состава на зонную структуру, численные расчеты которого согласуются с результатами эксперимента.
В спектрах образцов с оболочкой обнаружено два пика, один из которых фиксирован на длине волны 496 нм и, наиболее вероятно, соответствует экситонному переходу 1hh-1e в структуре оболочки, а другой варьируется в зависимости от значения x твердого раствора. Обнаружено просветление экситонных переходов при высоких значениях интенсивности возбуждения, что может быть объяснено эффектом заполнения фазового пространства экситонов [2]. При увеличении значения х измерено снижение интенсивности экситонной ФЛ, что связано с формированием дефектов, провоцирующих рост безызлучательной рекомбинации. Модуляция поглощения существенно зависит от неоднородностей нанопластинок: так в случае гетероструктурных нанопластинок было показано, что рассогласование постоянных решетки приводит к образованию дефектов на границе материалов, формированию в запрещённой зоне уровней и резкому уменьшению модуляции поглощения [3].
Работа выполнена при поддержке гранта РНФ № 18-72-10002.
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