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Современные методики синтеза позволяют создавать нанокристаллы различной формы, размера и состава. Модификация основных свойств синтезированных соединений традиционно осуществляется путем введения в их структуру ионов переходных и редкоземельных элементов, что при определённых условиях роста приводит к образованию измененной несферической формы, в частности к тетраподам. Спектры поглощения коллоидных растворов нанокристаллов в форме тетраподов подобны спектрам поглощения сферических КТ такого же размера, однако в спектре поглощения тетраподных наноструктур экситонные пики оказываются более ярко выраженными, вследствие их более высокой степени монодисперсности. К настоящему моменту фундаментальные свойства сферических квантовых точек (КТ) различного состава широко изучены, однако структурные, оптические и электронные свойства несферических легированных нанокристаллов исследованы мало. 
Данная работа направлена на выявление и анализ физических явлений, приводящих к изменению оптических свойств несферических Cu-легированных КТ CdSe (CdSe(Cu)) при стационарном однофотонном возбуждении лазерными импульсами. Исследуемые тетраподные CdSe(Cu) КТ синтезированы по методике, аналогичной приведенной в работе [2]; каждая наночастица имеет ядро с гексагональной кристаллической решеткой (кубическая структура) и плечи с кубической решеткой (вюрцит).
Для исследования нелинейно-оптических свойств несферических КТ применена методика лазерной спектроскопии - накачка и зондирование. Возбуждение коллоидного раствора CdSe(Cu) КТ осуществлялось импульсами второй гармоникой Nd3+:YAIO3-лазера (2ħω, λ = 540нм, τ=11 нс), а зондирование - широкополосным излучением фотолюминесценции красителей кумарин-120 и кумарин-7, возбуждаемых третьей гармоникой лазера (3ħω, λ = 360нм). Энергия фотонов второй гармоники лазерного излучения совпадает с энергией возбуждения основного экситонного перехода исследуемых КТ. Таким образом осуществлялось резонансное стационарное однофотонное возбуждение образца. Спектр фотолюминесценции кумарина-120 совпадает с полосой поглощения второго экситонного перехода исследуемого образца (от 420 до 480 нм), а кумарина-7 - с полосой поглощения основного экситонного перехода (от 480 до 600 нм). Исследуемый раствор КТ разведен в неполярном растворителе (гексане) и помещен в кварцевую кювету с длиной оптического пути 1 мм. Все измерения проводились при комнатной температуре.
Спектры линейного и нелинейного поглощения коллоидного раствора CdSe(Cu) КТ представлены на Рис.1а, а изменение пропускания на длине волны оптических переходов, связанных с различными электронными и дырочными квантовыми состояниями - на Рис. 1b и Рис. 1с, соответственно.
В спектре линейного поглощения коллоидного раствора CdSe(Cu) КТ (Рис. 1а) обнаружены две полосы поглощения, которые связаны с переходами между нижним электронным уровнем и двумя различными дырочными уровнями, 1S3/2-1Se и 2S3/2-1Se соответственно [1]. Выявленные спектральные особенности оказываются хорошо различимы при комнатной температуре благодаря малому разбросу размеров тетраподных нанокристаллов, в отличие от КТ другой морфологии. Обнаружено нелинейное изменение пропускания на длинах волн, соответствующих 1S3/2-1Se и 2S3/2-1Se экситонным переходам (Рис. 1b и Рис. 1с, соответственно), которое объяснено эффектом заполнения состояний. Показано, что поглощение обоих экситонных переходов насыщается с увеличением интенсивности накачки, при этом, по-видимому, степень просветления экситонных переходов пропорциональна силе осцилляторов исследуемых переходов. Данное явление объяснено эффектом насыщения поглощения при стационарном однофотонном возбуждении экситонов.
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Рисунок 1. а) Спектр линейного и нелинейного поглощения коллоидного раствора Cd(Cu)Se КТ при интенсивности накачки 9,8 МВт/см2. b), с) - Изменение пропускания на длине волны 1S3/2-1Se и 2S3/2-1Se перехода в зависимости от интенсивности накачки, соответственно. 
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