OEJAEPAJILHOE 'OCYJJAPCTBEHHOE BIO/I?KETHOE YUYPEXK/IEHUE HAVKU
OUBNYECKUN UHCTUTYT UM. II. H. JIEBEAEBA POCCUNICKOU AKAJIEMUN
HAVK

Ha mpaBax pykommcu

MengkoB Cepreit PomanoBu4

KOFepeHTHaH CIINHOBAasA JUMHAMMHWKA HOCHUTeJIe 3apsdaJa 1 3KCUTOHOB B
HaHOKpPHUCTaJIJIaX CBMHIIOBO-TaJIONAHbBIX II€POBCKHNUTOB

1.3.8 — PusuKa KOHAEHCUPOBAHHOTO COCTOSIHUS

Huccepranus
Ha COMCKAHNE YUEHOI CTeleHn KaHIImIaTa,
GUBIKO-MaTEMATIIECKIX HAYK

Hayunblit pyKoBOANTEIb:
JIOKTOP (PU3UKO-MaTEMATHICCKIX HAYK
dAxopnes JImurpuit PobeproBuu

Mocksa — 2026
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pedeil caidalvsiiié ciit [26, 27]. A IE Baciadiia eaaioiaaied fiReoasié
cadyad ideaTaed é Midgeadiep MAINS yeaeodiiins molyieé A Aiead ao-
Aielyiadadoe-aneeie ciiaie, ~of I5ealae0 & cia-e0asiié 1adaM5iesiaed g
6280154 YEROBITA (g, GAE iBAARBACAIT 0ATBA0E-ANGE A BAAI0A [28]. Ak
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ieéad Ill-V é 1l-VI yéaéoalia a ¢

T 8 . ieffaié aadacediaéa éiéaeeci-

aaiiio iifecaedé cadyaa effeaaiaacani a Tauv.iild éoefnoagead faeio

A’I\

+afnée 4a0aéoedos ] eé yaaoiiai
fiieia 11800 1éacaoufy itaadéaiitie ec-ca ficaaiey feeadidl oaiilal yaaoii-
Al ATeiNaTal fifolyiey [38]. Oisiediaaied caéiai i fioe+aféei aic-
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i al édaiotaaiey e 0aiiadaod6ol ia yeaéoosiiita,

atoi+ita e yéneoiiitd g-6aéoidl a iaifédénoaeead CsPbBr; € CsPbk.



lle6+ai0 i1adiaila caadefeiifioe aaiild iadaiacdia 1o yodaéoeaiié
gedeil caioauaiiié ¢iit & oaiiadacssl
4. liéagail, +0f fiéflaay aéiaieéa iadépaaaiay a éieéieaild faiiéoe-

s AAA A~ "T

foaeead naeiolal-aagieaito iaoianéeo

dianéeoia.

1a01aie1aey e iaotan enneadaiaaiey IRiTaini 140740 efnedaiaa-
fey a aaiiié daaloa yaeyaony 1doia iaéa+éa-giiaediaaied i eciddaiedi 6ada-
aadanéial acavaiey eee yeeeioe+iifioe

liglaediey, adiifeida fa caueod



faeiofal-aaeieaits iadianéeoad éiaasaioiop fieitaop aefaieéos ifieoa-
eaé cadyaa a géoiél 0aiiacaoosiii aéaiaciia, 10 0aiiadao6dl seeeaéial
daeey ai éfiiaciié oaiiadaooal

2. Yeaeodiiiné g-0aéoid a iaiiédencaeéad CsPbly NGUAMOAAIIT Gidiliga-

/////

iyaony fiagaieai fifolyieé ec dacee+ilo iacii a ciia iofaiaeiifoe
A0oi+i0é g-0aé0i0 a failéoenoaeéad CsPbl; &€ CsPbBg 6aage+eaaaociy
dlailgaiedi ed daciada. 10e yoii ecidiaiey yéaéoaiiitai e anai+iiai
g-0aéoidia éfiiaifieddpo ao6a a06aa, +~oi ideaiaeo é fneaaié caaeneiifnoe
g-0aé0dida naaoéial yéneoiia 10 daciada iailédenoageia.

3. Taiadoaedia nieiaay i6aoanfiey & Addacediaga yéaeodsiiia ¢ ansié a



2. 18th International Conference on Optics of Excitons in Con ned Systems. 11
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3. International conference "Spin Physics, Spin Chemistry and Spin Technolog)
2023". 25 30 faioyady 2023, Eacail.
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\\\\\\
O s N

NN A

cOEUI0AOI

14
(@l
Qo
o
Qx
Qo
(@
QJA
([@F
(D
(D
Qx
Qo
>
(D
é)
(D
=)
o
(D~
D~
)]
(@l
g_);
(@
Qo
M~
>
(@Y
Qo
D
=)
(@]
Qo
Q

(D
-1
=1
Qo
ox
(@Y
QJ}
(@]

(D
(D~
Q»
<

D

»
2
-_
o
-_
-1
9/

=
(D~

<
14
QD
(o))
(D~
Qx
(@)
Do
o
(@2
5
O
(@]
—
o))
0.
D
>
o

o
Q)
O
(@]
©
C






14

\\\\\\

WA e e A A~ O /s ~

iéadadony aaefaaixX,aae

(@}



N~ AN



.....

AAANAN NN A

GaAs, CdTe) fiigi-i3480a80114 AcaeiaaER0ASE IBATALO & oli6, ~0f cifa idi-
ATAITHOS OIBIEB6R0M) s-1B4S0AGYI A 15480A8GINI INAIOT L =0 & Aief
S = 1=2, 4 AaB&I0IAY cifa  p-IBAGOAGYI A 1040ABHINI INAION L=1¢é
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Cadiaia). A néleeill yoo&éoa Cadiaia danvaiedied fidéodaduind eeieé a
iadieoill 1ea 1idaadeyaony g-06aéoidii Eaiaa
A fieo+aa 1edidialaieéials nodoeood danuaicdied yiadaaoe+aneed 6oia-
iaé iinéoaeaé cadyaa a iadiéoill 1iea ocaéeed Tientaadony i Miulp g
6aéoida. Acaeiiadénoaed nieia i iaaieoidl Meai B caaal.ofy neaaodpuéi
aaieéuotieaill
1 X
HB = =B g B ; (12)
2 "
a4 g 1aaidodni Aioa, iaooeod ladée, ¢ g-04aicio yeéaéoaiia.
A fi66+a8 eciodhiins Aefoal (g-0Aicid & cadefied 10 faidaasaiey 1adieo-
ifal iey) g-0aicio ifeeil caienaol a neaasdpual aeaa
g =9 ; (1.3)
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fed, iaoial iaéa+éa-ciiaediaaiea i adodéoediaaieadl 6adaasaaansial acava-
iey eée yeeeioe+iiioe, éciddaied OE fi ileydecaceliiti & adaiaiidi dacda-
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yeaeodiiitd & a0si+i0a nieiland aeaiey. Oasaéoadita adaiaia fieitaié éi-
3adaioilnioe nifoaaéypo ieyaéa ianéieuées iaiinaésia. iadepaadiay a yeéia-
deidioa +anoioa ifoeeeyoeé! | fffoaaofioadao iiacep +~afoiol Eadiidianéié
idaoanfiee! | & fiedadpuel 1adagli caaeneod 10 aaée+eil iadieoilar imey:
. 19 8B (1.9)
ia 8enoied 1.5(b) i6eaa4ai0 cadeneiiioe yeaéodiiiié e andi+ité +anoio
BA0ARMSS EasIIEa 10 AdEe-ei0 1AAICONAT ey, NTASARI 633A1aiep (1.9),
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0 1:27i8¢ 1.5 yA & 1.33 18 fafidaesaace caaene-
ol yeaéooiiits & ansi+ias -0aéoioia 10 1adaiaodia ¢liiiié A0dvensdd
4067 Tieacall, ~of Tié Tiefilaapony 6oaaiaieyie (1.4) & (1.5). A 5aalda [26]
4067 GROATIAGAIT, +O1 65AAIAIeY (1.4) & (1.5) TieRtAapd &IAbURARY Véfia-
deiaivaélita aaiita idé neaasdpued cia+aieyd 1adaiaodia so = 1:5 eV,
"= g8YAA, o= 1 (14480104 caaefieiiioe i yoeie iadaidodaie ieaca-
0 ia oefnodiéa 1.6). lifeaaida niaeansdaony i daf+Yioaie, ioidda iéactaapo,
+07 ye4eodiiiié g-6aéoid aiesedi Nodadieolny € 5=370é E4! 1

A 0a4ida [27] éco+asani cadéneindiidoadoioa fadoéial yéneoiia 1o geé-
deil caidauvsiité ¢iit & fnaeiviai-aaeieaind iadianéeoad. AGel iléacail,
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430AcedTA816 & 5adaBOABECOAONY ABAIAIAIT, (ABAIY Aielalé addacediace),
5101514 &157+4 adaiare fieiialé &1aad&I0IHOS A6y T0ARBNITAT THE0A8Y ca-
ayaa. ide yoii isiaieuiay 5a8a6Ra0ey eaé Taeli-ial fiea, oaé & aifaiasy,
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@ g = 0:05 A&y IE CsPbBr ; &¢iadaiiia adee+eil dacadifa finoaaey
ioyaéa 0.1 [19, 18].

ié &13804ioiiRoe ai6ode 1aital IE i
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pefi. 1.8: Caaefieiifon yeaeosiiiial & A051+1aT A5aia7e fielalé A20acesia-
aé 10 1aaieoiial ey, Aigleila eeiée eaciaadd aiisieheiaoep yemiade-
1210460106 44106 603AT&Ie4A1 1.10. Aaii0& Acyol ec 5aaon [39].
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pefi. 1.10: Aeiaieea e2051ARETAT AdAUAISY ECiABAIAY 48y . (edafiiay seiey)
fleydeciaaiiié (feiey eeiey) iasa-ee. 1aaieoiia ifed adee-eiié 100 108
i5eaieedit ifa 646N 60 @ Tioe-afneié Tre. Aaiiod agyod éc 3aaion [35]
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bef. 2.2: [6eioeieagliay fndoaia eciadaiey 6adcaaadanéial adavaiey i asaiai-
i01 dagoagaiedi iaoiail iaéa+éa-ciiaediaaiea.
61é6nitl dannolyiedl 20 fi. Eeica 61é6fedoasd €6+ ia 1adacad. Eo+ ¢liae-

881 fa 140acoa. Aey 6adse+aiey ol-fifoe eciadaieé ciia & jasa=ea 1aaapd
ia 140AcA6 i1 faalelioel 6AET 4563 & 486a6, YOI iiCATEyAd ieidiecesdi-
230U TTiaaaied ece6+aiey ia 4a8aifi0é 42086015, IMUMAOU 86+46 fada+ée

& cliaéoiaaiey, iaaaples ia 1a0acas, liodieed6aony A Mitip A5a4eaT0-
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caaefieilfoe 1o effieaacaiial 1adacoa

\\\\\

A e an

7N N~ e 7






TRy

A
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nieitaié aeiaieée
lacaaiea | Nifioaa Ceioac 0ad. éla | lieélaeaiea Nodaieé
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+@0Uig-028018 Eaiad g, = 1:76, éfilélcoy nedaopuda atdasedied (iedaddo ec
6daaiaiey (1.9)) |

Qe(hy = :eB(h) (3.2)
Aazeil 10i40e0l, +01 cadiailanéia dantaiedied aey adoée a jaéneiaeiii
jadieoil iMeéd By = 430 mT Alidaaeyad anaai 0.04 iyA, +o1 iial iailiega



0651 A8AIACTA, 16éaceaay TA5ACAL
cA6 158 YOI 1ABiacony i1a Bacadi0l ecao-aieal, iTTAda+114 1adieoia ifed
AIf0AAEYA0By = 410 mT. A Aaiili Veniadeiaiod yidsaey oiofia sacaaiial
ec86+Aiey 1TAN0BACAAROMY 48y eamAlé 0AITAGA06B0 A 1aéheisl fiediasa OA
46y O1A1, ~0140 6+&R0U eCiaiaied yiddase yeneoliial (eae odeiiial) iada-
51aa fi OAIIABA0651¢

A aeaiaciia 04iiada06d 95 300E jaaspaadofy oieuél faia ~afnoioa Eas-
1154, AToA40ROAGhLAY A056a1 (Befdiié 3.2(a)). ide yoii ! GiAileadony f
iTieaeaiedl 64iiA620650. 158 y 20153 a fa-
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By = 410 108. (c) Adiaieee OA & dacee=i06 iTada+i06 1aaieoins 1ieyd
i5& T = 4 E. (d) Caaefieiifion ~anoion fieiiaé isacannee Easiisa asy 40576
i5& 0AIIA020654 4 E (fefee oi+8e) & AiiIeReiasey eeiaéiié 66i6eaé (edaf-
iay seiey). (e) Aeiaieéa OA eciadaiiay el 6eesa 101388aaie4-166amaiea:
f01a08aaiea T48ac6a 10 T = 4 E, iafieieuel ~afia ide elifaoiié 0aiiadaosda
4 04104 & T6eaceadied 4 04i04 4 4 E (Reiey eeiey). Anidiefieiasey 65aa-
iaiedl (3.1) ileacaia edan = 12: 2
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gaiedl aéy 1auvLiinod édencaéeia naeioial aagieailo 1adianéeoia, oaéeo éaé
iTeeédenoacee+anéea ievusiéé MAPbL], CsPbk, MAPDBr; & CsPbBg, daififiode-
8040, +0f & yoes iaoadeaead i+ail aifoday fieifaay aeiaieéa< 51 [102, 103]
ioe élijaoiié 0aiiasaooda. Nedaocdo 10idoeoi, o1 4aiida i 1auvsiidi 1a-
dacoal nedacdo i foidieeiifiolp enielciaaol aéy noaaidiey f IE, iféléu-
&6 éaaioiai-oaciadiia 1adaie+aiea fieédii ifaedeceddas iadaiecia iieitaié
daeaénaocee iifiecaeaé cadyaa e yéneaoiiia.
3.3 Efadosdioiay fieilaay aéiaieéa a iaiiédenoacéad CsPbBr 3 a
fioaéeyiiié 1aodeda
Ei0&daRiNi 11adeniti 1audeoii yaeypony IE Aaeioial-aaeieaind ia-
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fa. EIAiiT 02674 11a244184 10 1A48paadl 48y IE a Aoaesyiiié 1408804 38
aifa011é 0aITada0604 (3ef6ie 3.6(d)). Noled foiaoeoi, Taiael, ~of & I5A0-
40046 ABAAA A8y &fes! T6NASaciop fiAeoda8ui6h
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s&-&1e41 1aAIRONAT 1Tey [adepadbony 10+ 14082404 fielfala 4eaiey fi eadii-
3iafeié ~anoione, Alloadofoachuaég-6ae0id6 jgi = 1:34 Caaeheiifiou ~anoioa
s8AGIIBTANENE iBAOARMSE 10 1aAie0IAT iTey iTeacaia ia 5efo6iea 3.7(c) Aeieie
Feiaieaie. A3y fieitaié adoacediace  T,, Al0AAEYPUAA 18187 300 ifi, Aeaal
caaefieo 10 1aaieoiial ey, fi. defisie 3.7(d)

pefi. 3.7: Caaefeiifou fieffalé asiaieee 1o iaaieonal ifey a IE
CsPb(CI,Br); & f0AGEYITié 1208864168 T =5 E & T = 300 E. (a) Aeiaieee
OY, eciadaiina ide T =5 E & dacée=i06 1adieoias iieys. E, = 2:756 YA
(b) Aeiaieee OY, eciddaiiod ide T =300 E 4 dacee+i06 1aieoias ieys.
E, = 2:731yA. Yeriadeiaioasiia aeiaiese fleacain Aigiaitie seieyie,

3 &5 aiisieneiacey 66aaiaied (3.3) isieoedaie. (c) CaaeReiifion +afnoioa
sadiiBIaneNé ida0anMee 10 1adieoidl ey idé T =5 E (feied feiaiea) e
300 E (85404 Aeiaten). Eeiee ifeaciadpo aiisieneiasep 4aiiae 65aaia-

841 (1.9). (d) Caaeneiiniou ad&idie fieiaié addacediage T, 10 1adieoiial
ey ide T =5 (Réiea Reialen) & 300 E (85aRi0a feialeq).

AN ANA



14 TA444164 ATOAAOMOAGAD Oli6, ~0f Geed TAfGeeaasifil A Aaiiié 5a4l0a a8y
456880 14dACHTA.
3.5 Efadsaioiay fieffaay aefaieea a faieoenoassas CspPbl 2 a
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bén. 3.9: Eiaddaioiay fieilaay aeiaieéa yéaéodiiia alE CsPbl ;i8¢ T =6 E
(a) Yeaéodiiiay fieilaay aeiaieéa, eciadaiiay a 1adieoils 1meyod a aaiao-

dee Oiéaoa adee+eilé 10 341 430108&. (b) Caaeneiifiou ~anoiol eadiidianéié
idaoannee yeaeodiina 10 iadieoiial ey. Edaniay eeiey aiisiéneiacey
6daaiaiedl (1.9) i jgj = 2:07. (c) Caaéfneiinol addidié fiieiiaié addacediase
aéy yeaeodiiiié (édanind éddaeée) & iainoeeeeddpuaé (feied oddoaieliesde)
éNini&io 10 iadieoiial ey, Edaniay eeiey aiidiéneiacey odaaidie-

81 (1.10) i g.=0:11& T, (0) = 1250 if.
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I, 14f6eeaadiné A yoes 534l0a0, alasiae+4l 146aiecis, SaRRITOBAIMG 48y
1416201 cAdyeeaiiio £aaidia0d oi-4é (In,Ga)As/GaAs [91].
AT ai&gi&l 1adieoi iea

fiofl 1adieoiial iley. lieeil caidoeou, +oi aiieeodaa éiédaaieé ianeiiao-
de+ia Toiiiéoaédii i6edaiar ooiaiy, iéacaiiial iviéoedidie eeieyie, ol
faeaaoaeunoadaoc 1 iace<ee afieieocaédiié iainoeeeedsdpuaé éiiitiaiot a
aefaieéd. 10 aisieneiedodl aeiaieéo neadaopuaé ooiesedé
!
S,(t)/ Specosl (t)exp — + SppeXp — (3.4)
2,e no
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4.2 Caaefeiiiol g-6aéoida 10 daciada a iaiiédsenoacéad CsPhl 3



4 15444646 1aiial Tadacoa. TiyoNi6 a jagdl eRfiedaiaaiee 10 Tiedadiny ia
yiadaep yeneoiiial Saciiaifia caé 6a5a80208R0LE0 ViAdaee Saciadiial eaal-
ofaaiey. A enfiedaiaaiii 1aaida IE yiadaey yeneoliial 1adasiaa edseed a
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(T, ) 10 1adieoiiar iy i Asaiy fiieitaié addace-
diaée T,, idaéoe+anée ia cadeneo 10 iadieoiial itey, Aifoadeyy 1€iéi 2601,
ofaaa éaéT,, oidiugadofy 10 280 ifi &1 90 if fi AIN0N 1adieoiial ey 10
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Peén. 4.3: Caaeneiinou fieifaié aeiaiééeé a IE CsPbl 3 & 14dacoa #4 10 iaa-
i@0ial ey, eciddaiiay is¢  E. = 1:911yA. (a) Agiaieée OY a dacee+iis
ia&ieoind 1Meyo a aanlaosee Oiéaoa. 16ieé0edila eeiee iMéachaapo aiidie-
Aeiadep yéfiadeidioasuins aaiins odaaidiedi (3.1). (b) Caaefieiliioe +anoio
eadilaianéié ivavannee yeaeosiita (édanind oi+-ée) e anoié (feied 08aoaiéi-
ieée) 10 1aaieoiial iley. Eeieyie iléacail eeidéind aisléneiasee 6daa-

i&iedi (1.9). (c) Caaeneiinoe asaiaie fieilaié addoacediaée yéaeooiiia (édafi-
08 oi+-ée) & a0a1é (fieied odadaienieee) 10 iadieonal ey  T,. Edaniay ee-
iey neacaado ansiéneiasep odaaiaiedi (1.10)

90 10€ &1 420 10&. Eaé 1andeedacini daida, 0aéld imadadied adcaail iaiaii-
alaiifioup fAieifalal ainaiaey i élia+ié gédeilé dacadina g-6aé0idia geé
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